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本 书 介 绍 了 西门 子 公司 的 PLC 系统 硬件 、CPU 的 存储 器 、 数 据 区 、 
中 断 和 扫描 等 与 用 户 编程 相关 的 内 容 。 编 者 结合 多 年 的 使 用 经 验 就 编程 语 
言 的 使 用 、 项 目的 创建 、 调 试 功能 、 通 信 功 能 及 一 些 典 型 指令 给 出 了 使 用 
示例 。 

本 书 的 第 2 版 中 增加 了 更 多 PROFINET 的 内 容 ， 以 示例 的 方式 介绍 了 
PROFINET IO 设备 快速 启动 功能 、 设 备 蔡 换 无 需 存 储 介 质 /PG、 网 络 拓扑 
诊断 功能 、 通 过 Web 功能 对 CPU 的 变量 进行 监控 、 浏 览 CPU 及 模块 的 诊 
嘱 信息 及 整个 网 络 的 拓扑 结构 ， 以 及 PROFINET IRT (等 时 实时 ) 的 High 
flexibility 。 

本 书 旨 在 帮助 读者 由 浅 入 深 地 学 习 使 用 STEP 7 软件 和 西门 子 公司 
的 PLC， 适 合 做 为 广大 自动 化 产品 工程 师 快 速 、 深 入 地 掌握 西门 子 公司 
PLC 的 参考 书 。 
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工业 生产 率 的 提高 很 大 程度 上 取决 于 工业 生产 过 程 中 的 自动 化 装置 的 水 平 。 作 为 全 球 自 
动 化 领域 技术 、 标 准 及 市 场 的 领导 者 ， 西 门 子 公司 一 直 致 力 于 将 自动 化 和 驱动 产品 及 系统 不 
断 创 新 ， 并 体现 在 从 传感器 、 传 动 设备 、 可 编程 序 控 制 器 到 网 络 、 人 机 界面 、 制 造 执行 系统 
等 自控 系统 的 各 个 层面 ， 着 力 为 用 户 提供 多 种 创新 、 可 靠 、 高 效 、 优 质 的 产品 、 系 统 、 解 决 
方案 和 和 服务， 在 提高 用 户 的 行业 竞争 力 的 同时 ， 保 证 用 户 的 最 大 程度 可 持续 发 展 ， 实 现 长 期 
的 投资 保障 。 

西门 子 公 司 自动 化 与 驱动 集团 在 生产 自动 化 、 过 程 自动 化 、 楼 宇 电 气 安 装 和 电子 北 配 系 
统领 域 为 中 国 用 户 提供 全 集成 自动 化 (TA) 和 全 集成 能 源 管理 (TP) 解决 方案 。 作 为 西 
门 子 公司 全 集成 自动 化 和 全 集成 能 源 管 理 的 控制 核心 ， 西门子 公司 的 S7 系列 PLC 集 先进 的 
控制 理论 、 完 善 的 自动 化 功能 与 现代 通信 技术 于 一 体 。 推 出 10 年 来 ， 以 其 灵活 的 配置 、 卓 
越 的 性 能 、 形 式 多 样 、 易 于 扩展 的 网 络 通信 方式 为 广大 的 工业 用 户 所 推 尝 ， 在 中 国 及 全 球 各 
个 工业 领域 广泛 地 成 功 应 用 。 

《西门 子 S7 可 编程 序 控制 器 一 一 STEP7 编程 指南 》 一 书 的 出 版 ， 正 是 应 了 广大 初学 者 
的 要 求 ， 由 西门 子 公司 中 国 的 资深 工程 师 遵 循 项 目 实现 的 顺序 ， 结 合 多 年 技术 支持 热线 的 经 
验 ， 依 照 入 门 指南 的 方式 编写 而 成 。 在 内 容 上 ， 涵 盖 了 从 硬件 安装 、 接 线 到 软件 安装 、 务 
载 、 授 权 、 指 令 以 及 网 络 配置 、 编 程 调试 等 完成 项 目 要 涉及 的 各 个 方面 。 对 于 中 国 用 户 在 使 
用 产品 时 ， 经 常 遇 到 的 问题 给 出 了 解决 方案 。 

希望 本 书 能 成 为 西门 子 公 司 产品 手册 之 外 的 一 本 学 习 使 用 S7-300/400 PLC 的 系统 教材 
和 实用 工具 书 ， 帮 助 广大 学 习 、 使 用 西门 子 公 司 PLC 的 用 户 快速 地 理解 系统 结构 ， 全 面 常 
握 SIMATIC PLC 的 应 用 技能 ， 在 项 目 中 充分 发 挥 该 产品 的 功能 和 性 能 ， 从 而 帮助 工业 用 户 


提高 工业 生产 率 ， 实 现 企 业 最 优化 运营 。 
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STEP7 是 用 于 SIMATIC PLC 组 态 和 编程 的 基本 软件 包 ， 是 西门 子 公司 目 动 化 的 入 门 软 
件 ， 也 是 西门 子 公 司 自动 化 各 系统 的 平台 软件 ， 可 以 对 S7-300/400, C7, WinAC 及 ET200 
系列 智能 从 站 进行 编程 。STEP7 包含 了 自动 化 项 目 中 从 项 目的 启动 、 实 施 到 测试 以 及 服务 的 
每 一 阶段 所 需 的 全 部 功能 。 

STEP7 主要 包括 以 下 组 件 : 

e SIMATIC 管理 器 ， 用 于 集中 管理 所 有 工具 以 及 自动 化 项 目 数 据 。 

e 程序 编辑 器 ， 用 于 以 LAD、FBD 和 和 STL 语言 生成 用 户 程序 。 

e 符号 编程 器 ， 用 于 管理 全 局 变量 。 

e 硬件 组 态 ， 用 于 组 态 和 参数 化 硬件 。 

e 硬件 诊断 ， 用 于 诊断 自动 化 系统 的 状态 。 

e NetPro， 用 于 组 态 MPI, PROFIBUS, Ethernet 等 网 络 连 接 。 

除了 具有 对 硬件 进行 参数 化 和 编程 功能 外 ，STEP7 还 是 TIA (全 集成 自动 化 ) 的 系统 平 
台 ， 不 同系 统 的 参数 化 和 编程 软件 以 STEP7 为 平台 ,集成 于 其 中 ,使 整个 控制 系统 包括 
PLC、HMI、 了 驱动 等 系统 具有 相同 的 平台 和 数据 库 。 

TIA 使 整个 控制 系统 具有 一 致 性 ， 体 现在 以 下 几 个 方面 : 

e 统一 的 数据 管理 。 

e 统一 的 编程 、 组 态 。 

e 统一 的 通信 。 

e 诊断 功能 的 一 致 性 。 

本 书 以 西门 子 公司 的 PLC 及 通信 为 主 ， 介 绍 了 PLC 系统 硬件 以 及 CPU 的 存储 器 、 数 据 
区 、 中 断 和 扫描 这 些 与 用 户 编程 有 关 的 内 容 。 书 中 以 大 量 篇 幅 介绍 了 编程 语言 的 使 用 、 项 目 
的 创建 、 调 斌 功能、 通信 功能 以 及 一 些 指令 典型 的 使 用 示例 ， 结 合 编者 多 年 的 使 用 经 验 以 及 
针对 性 的 应 用 示例 ， 介 绍 了 复杂 的 间接 寻 址 的 各 种 使 用 方法 ， 增 强 读者 阅读 程序 的 能 力 、 扩 
展 编程 思路 。 

随 着 工业 以 太 网 的 快速 发 展 ， 现 代 控 制 系统 对 于 系统 通信 的 实时 性 要 求 越 来 越 高 ， 为 了 
满足 先进 控制 系统 的 要 求 ， 西 门 子 公司 推出 实时 工业 以 太 网 (PROFINET) ， 可 以 使 各 层 控 
制 都 使 用 同一 种 网 络 ， 实 现 从 上 到 下 的 一 网 到 底 。 因 此 ， 我 们 特别 推出 了 本 书 的 第 2 版 。 与 
第 1 版 相 比 ， 第 2 版 中 添加 了 PROFINET 更 多 的 内 容 ， 除 了 原 有 的 连接 分 布 I0 设备 的 
PROFINET IO 通信 和 CPU HÑ fā hy PROFINET CBA 的 功能 外 ， 还 增加 了 PROFINET IO 的 一 
些 新 的 功能 ， 以 示例 的 方式 介绍 了 PROFINET IO 设备 快速 启动 功能 、PROFINET IO 3E 4 
换 无 需 存 储 介 质 /PG、 网 络 拓扑 诊断 功能 、 通 过 WEB 功能 对 CPU 的 变量 进行 监控 、 浏 览 
CPU 及 模块 的 诊断 信息 及 整个 网 络 的 拓扑 结构 ， 以 及 PROFINET IRT (等 时 实时 ) 的 High 
flexibility 。 

本 书 引 在 帮助 读者 由 浅 入 深 地 理解 和 使 用 STEP7 软件 以 及 西门 子 公司 的 自动 化 系统 ， 
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独立 地 完成 自动 化 项 目的 安装 、 调 试 任务 。 硕 望 此 书 成 为 广大 目 动 化 工程 师 的 良师益友 。 老 
有 不 足 之 处 ， 冤 请 指出 。 


作者 
2009 年 9 月 
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第 1 章 西门 子 S7 系列 PLC 系统 概述 


1979 年 西门 子 公 司 推出 了 S5 系列 PLC ( Programmable Logic Controller, 可 编程 序 逻 辑 欣 
制 锅 ) ， 经 过 不 同行 业 多 年 的 应 用 ， 系 统 的 稳定 性 、 可 靠 性 及 低 故 障 率 得 到 工控 界 的 认可 ， 
进入 20 世纪 90 年 代 ， 随 着 现代 通信 技术 和 IT 技术 的 迅猛 发 展 ，S5 系列 PLC 的 配置 方法 、 
CPU (Central Processing Unit， 中 央 处 理 带 ) 的 人 处理 能 力 、 网 络 的 通信 能 力 越 来 越 不 能 满足 
现代 化 控制 的 要 求 ， 即 不 能 满足 对 实时 性 、 快 速 性 、 大 量 的 网 络 通信 和 数据 管理 、 分 布 式 控 
制 、 集 成 现场 设备 的 快速 诊断 等 要 求 。 为 了 你 持 西 门 子 公司 在 工控 业 的 领 完 地 位 ，1994 年 
西门 子 公司 推出 了 S7 系列 PLC， 与 S5 系列 PLC 相 比 ， 除 了 保持 原 有 的 控制 功能 和 系统 的 稳 
定性 外 , 在 CPU 运算 速度 、 程 序 执行 效率 、 故 障 目 诊断 、 网 络 通 信 、 面 回 工 艺 和 运动 控制 
功能 上 有 了 质 的 飞跃 ,并 为 后 续 的 系统 整合 打下 了 民 好 的 基础 。 根 据 控制 要 求 和 驱动 输入 、 
输出 点 的 能 力 ，S7 控制 系统 划分 为 3 个 子 系列 ， 即 S7-200 系列 、S7-300 系列 及 S7-400 系 
列 。 此 外 ， 各 种 类 型 的 分 布 式 L/O 系统 也 被 大 量 地 应 用 。 








1.1 S7 系列 PLC 介绍 


1.1.1 S7-200 系列 PLC 


S7-200 系列 是 小 型 PLC 系统 ， 其 CPU 如 图 1-1 所 示 ， 具 有 串 
行 连接 的 模块 化 扩展 功能 ， 设 计 紧 次，CPU 集成 输入 、 输 出 信和 号 接 
口 功 能 ， 输 入 点 集成 高 速 计 数 希 、 报 警 和 中 上 断 等 功能 ， 适 合 最 大 输 
入 、 输 出 100 点 左右 的 控制 应 用 。S7-200 系列 PLC 通过 通信 模块 
可 以 扩展 不 同 的 网 络 接口 ， 如 通过 CP243-2 模块 扩展 ASI (执行 器 | 
与 传感器 接口 ) 网 络 主 站 接口 通过 EM277 模块 扩展 现场 总 线 图 1-1 57200 系列 
PROFIBUS - DP 从 站 接口 ， 通 过 CP243-1 模块 扩展 以 太 网 接口 。 此 Md 
外 ，S7-200 系列 PLC 还 具有 远程 编程 、 维 护 功 能 。S7-200 系列 PLC 简单 的 定位 功能 使 控制 
功能 更 加 完善 。S7-200 系列 PLC 使 用 STEP7 MICRO WIN 软件 进行 编程 ， 在 本 书 中 不 作 介绍 。 


1.1.2 $S7-300 系列 PLC 


87-300 系列 是 中 型 PLC 系统 ， 具 有 模块 化 扩展 功能 ， 设 计 紧 次 ,适合 
最 大 输入 、 输 出 1000 点 左右 的 控制 应 用 。 如 图 1-2 所 示 ，S7-300 系列 PLC 
CPU 中 集成 了 各 种 中 断 处理 能 力 ， 如 时 间 中 断 、 报 警 中 断 、 循 环 中 断 等 。 
S7-300 系列 PLC 具有 强大 的 网 络 通信 能 力 ， 如 通过 CP343-2 模块 可 以 使 
S7-300 系列 PLC 作为 ASI. (执行 郑 与 传 感 硕 接口 ) 网 络 中 的 主 站 ， 在 现场 
总 线 PROFIBUS 的 应 用 中 完全 文 持 各 种 通信 方式 和 服务 ， 在 主 一 从 通信 方 ia s7300 
式 中 ，S7-300 系列 PLC 既 可 以 作为 PROFIBUS-DP 的 主 站 ， 也 可 以 作为 从 ”系列 PLC CPU 
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站 ; 在 主 站 间 通 信和 方式 中 ，S7-300 系列 PLC 利用 不 同 的 通信 协议 和 服务 ( PROFIBUS-FMS/ 
S7/FDL) 可 以 非常 灵活 地 与 通信 方 进行 数据 交换 ; 通过 工业 以 太 网 ，S7-300 系列 PLC 之 间 
或 与 HMI (Human-Machine Interface， 人 机 接口 ) 可 以 进行 大 数据 量 的 通信 ， 利 用 基于 以 太 
网 的 PROFINET 总 线 技术 ， 可 以 实现 数据 的 实时 通信 。 通 过 扩展 具有 独立 处 理 能 力 的 特殊 模 
块 ， 例 如 功能 模块 (FM) S7-300 系列 PLC 可 以 实现 高 速 计数 、 单 轴 定 位 、 具 有 插 补 功能 
的 4 轴 路 径 控 制 ， 而 不 会 影响 CPU 的 处 理 速度 。S7-300 系列 PLC 使 用 STEP7 进行 编程 ， 是 
S7 系列 PLC 的 主流 产品 。 


1.1.3 $S7-400 系列 PLC 


87-400 系列 是 大 型 PLC 系统 ， 如 图 1- 所 示 ， 上 有 具有 模块 化 
扩展 功能 ， 可 以 连接 数 万 点 输入 、 输 出 信号 。 与 S7-300 系列 
PLC 相 比 ，S7-400 系列 PLC CPU 中 集成 了 强大 的 中 断 处 理 能 
力 ， 如 数量 和 种 类 更 多 的 时 间 中 汤 、 报 警 中断 和 循环 中 断 等 ， 
即使 在 同一 中 断 类 型 中 还 可 以 选择 不 同 触 发 事件 的 中 断 ; 完全 
Tu S7-300 系列 PLC 通信 服务 和 通信 协议 ， 在 现场 总 线 PRO- 
FIBUS-DP 上 实现 等 时 数据 通信 ， 保 证 各 个 从 站 的 输入 信号 在 
CPU 中 同时 处 理 ，CPU 的 输出 命令 在 各 个 从 站 中 同时 啊 应 ; 此 
外 ，S7-400 系列 PLC 还 具有 连接 更 多 通信 设备 的 能 力 和 更 多 的 
通信 和 资源。 同样 ，S7-400 系列 PLC 通过 扩展 ， 具 有 独立 处 理 能 
力 的 功能 模块 (FM) ， 可 以 实现 高 速 计数 、 单 轴 定 位 等 工艺 控 图 13 57-400 系列 PLC CPU 
制 而 不 会 影响 CPU 的 处 理 速度 。S7-400 系列 PLC 具有 更 强 的 实时 处 理 能 力 ， 最 多 可 以 在 一 
个 站 上 插入 4 个 CPU 完成 同一 个 控制 任务 ， 各 CPU 通过 背 板 总 线 进行 非常 快 的 数据 交换 。 
S7-400 系列 PLC 使 用 STEP7 进行 编程 ， 是 S7 系列 PLC 的 主流 产品 。 

在 S7-400 系列 PLC 中 还 包括 H (R) 系统 
和 FF (故障 安全 ) 系统 ， 如 图 1-4 所 示 ，S7-400H 
系统 具有 宛 余 的 电源 、CPU、 通 信人 处 理 器 、 现 场 总 
线 、 通 信和 接口 、 输 入 与 输出 信号 通道 等 ,单一 设备 
故障 不 会 造成 整个 控制 系统 的 停机 ， 提 高 了 控制 系 
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统 的 可 用 性 ; 与 57-400H 元 余 系统 相 比 ，S7-400F IE 1 | | a" 
故障 安全 系统 通过 对 程序 、 现 场 总 线 、 输 入 与 输出 Aidra 
言 号 的 再 次 校 验 ， 保 证 了 整个 控制 系统 的 可 靠 性 ， Lom < 

从 而 保证 了 人 身 的 安全 以 及 环境 不 会 遭 到 破坏 。 通 图 1-4 S7-400H CPU 








过 一 个 人 简单 的 例子 可 以 区 别 两 个 控制 系统 ， 例 如 同一 个 外 部 信号 分 别 接 入 到 两 个 输入 模块 
中 ， 如 果 其 中 一 路 信号 连接 的 模块 故障 或 断 线 ,信和 号 可 能 在 CPU 中 产生 差异 ， 对 于 S7- 
400H 系统 ， 将 选择 预先 设 定 的 值 继续 运行 ， 对 于 S7-400F 系统 ,设备 的 控制 将 切换 到 故障 
安全 模式 ， 通 第 情况 下 为 堡 车 模式 ， 为 了 达到 设计 的 安全 等 级 ， 整 个 S7-400F 系统 要 满足 规 
定 的 平均 无 故障 时 间 的 要 求 。 

在 很 多 的 应 用 中 ， 将 元 余 系统 和 故障 安全 系统 结合 使 用 ， 如 S7-400HA， 虽 然 不 能 提高 
控制 系统 的 可 徘 性 (了 上 等级) ， 却 可 以 提高 系统 的 可 用 性 (ICRF) STEP7 V5.3 以 上 版 
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本 已 集成 宛 余 系统 的 配置 软件 ， 不 需要 另外 购买 ， 而 下 系统 软件 需要 额外 购买 。 
1.2 远程 分 布 式 LO 


在 早期 的 工厂 设计 中 ， 选 择 中 央 扩 展 模 式 安 闭 输入 、 输 出 模块 ， 即 CPU GET B £x 
快速 地 访问 0 模块 ，LO 模块 与 CPU 保持 非常 近 的 距离 (通常 为 几米 ， 最 远 可 以 扩展 到 
100m) ， 这 样 所 有 外 围 信号 接线 汇总 到 一 起 ， 造 成 PLC 柜 内 接线 复杂 、 次 乱 ， 如 图 1-5a 所 
示 ， 对 于 安装 、 现 场 调试 以 及 后 期 的 维护 都 比较 困难 。 如 果 现 场 信号 比较 远 ， 为 了 减 小 信号 
的 衰减 而 必须 选择 较 粗 截面 的 传输 电 统 ， 从 而 增加 了 工程 的 费用 。 现 代 工 厂 设计 中 ， 如 卷烟 
厂 、 物 流 、 钢 铁 三， 使 用 大 量 的 远程 分 布 式 VO 替代 原 有 中 央 扩 展 IO， 这 样 可 以 将 LO 模 
块 放 在 徘 近 设备 的 现场 ， 如 图 1-5b 所 示 ， 每 个 远程 分 布 式 IO 站 通过 人 简单 的 一 根 现 场 总 线 
(使 用 屏蔽 双 绞 线 的 现场 总 线 PROFIBUS-DP 或 实时 工业 以 太 网 PROFINET 1/0) 与 CPU 进行 
数据 交换 。 使 用 远程 分 布 式 IO 有 下 列 好 处 : 

e 减少 布线 的 时 间 和 工程 费用 ， 

e 方便 设备 的 调试 ; 

e 简化 后 期 维护 。 
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K1-5 中 央 扩 展 LO 与 远程 分 布 式 IO 接线 对 比 
a) 中 央 扩 展 IO 接线 b) 远程 分 布 式 IO 接线 





不 同类 型 的 远程 分 布 式 LO 站 可 以 满足 不 同 现场 的 需求 ， 例 如 在 ET200 远程 分 布 式 L/O 
系列 中 ， 有 适合 连接 大 量 IO 点 的 ET200M; 有 适合 紧凑 型 的 ET200B， 有 适合 小 点 数 、 灵 
活 的 ET200S， 如 图 1-6 所 示 。 在 ET200S 中 ， 可 以 安装 小 功率 的 负载 馈 电器 ， 从 而 节省 从 站 
电器 柜 的 安装 空间 ; 有 适合 高 防护 等 级 IP67 的 ET200PRO， 如 图 1-7 所 示 ; 有 适合 安装 于 防 
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图 1-6 ET200S 


爆 区 的 ET200ISP， 如 图 1-8 所 示 。 除 了 ET200 
系列 外 ， 一 些 驱 动 装置 、 仪 表 等 设备 也 可 以 作 
为 分 布 式 IO 站 与 主 站 CPU 进行 通信 。 

远程 分 布 式 LO 站 也 可 以 带 有 CPU， 控制 
本 站 的 [VO 信号 ， 并 与 主 站 进行 数据 交换 ， 这 
样 的 远程 站 称 为 智能 IO 站， 在 网 络 或 主 CPU 
故障 时 可 以 独立 控制 设备 。 各 种 类 型 的 分 布 式 
L/O 站 在 满足 现场 需求 的 同时 ， 也 给 设计 人 员 图 1-8 ET200ISP 
提供 了 更 好 的 设计 思路 。 











1.3 其 他 控制 系统 


1.3.1 SIMATIC C7 控制 器 


将 S7-300 系列 PLC 系统 与 操作 面板 (OP/TP) 集成 一 体 而 形成 SIMATIC C7 控制 系统 ， 
操作 面板 与 PLC 合 二 为 一 不 需要 外 部 电缆 连接 ， 整 体 尺 寸 更 加 紧凑 ， 从 而 节省 了 机 劳 操 作 
箱 的 安装 空间 ，SIMATIC C7 控制 系统 的 编程 和 操作 与 S7-300 系列 PLC 相同 。 


1.3.2 基于 PC 的 SIMATIC WinAC 控制 器 


在 PC 上 安装 PROFIBUS-DP 通信 处 理 融 和 软件 控制 器 ， 通 过 总 线 连 接 远 程 IO 而 形成 
SIMATIC WinAC 控制 系统 。SIMATIC WinAC 方便 集成 用 户 C/C ++ 程序， 插入 实时 IO F, 
可 以 完成 高 速 响应 的 控制 任务 。SIMATIC WinAC 有 两 种 类 型 ,软件 PLC 和 插 村 型 PLC. 


1.4 STEP7 编程 软件 


1.4.1 编程 功能 


使 用 STEP7 软件 可 对 S7-300/400 系列 PLC、SIMATIC C7、SIMATIC WinAC 及 ET200 系 
列 智能 从 站 进行 编程 。STEP7 包含 了 自动 化 项 目 中 从 启动 、 实 施 到 测试 及 维护 的 每 一 阶段 所 
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需 的 全 部 功能 。 
STEP7 是 用 于 SIMATIC PLC 配置 和 编程 的 基本 软件 包 。 它 包括 功能 强大 、 适 用 于 各 种 
自动 化 项 目的 工具 。 


STEP7 主要 包括 以 下 组 件 : 

e SIMATIC Manager; 用 于 集中 管理 所 有 工具 以 及 目 动 化 项 目 数 据 。 

e 程序 编辑 器 用 于 编辑 LAD (WER), FBD (功能 块 图 ) 和 ST (结构 文本 ) 语言 
生成 用 户 程序 。 

e 符号 编程 各 用 于 编辑 符号 表 和 配置 通信 及 消息 。 

e 硬件 配置 : 用 于 配置 和 参数 化 硬件 。 

e 硬件 诊断 : 用 于 诊断 自动 化 系统 的 状态 。 

NetPro: 

用 于 配置 网 络 连接 及 通信 。 

STEP7 中 集成 了 三 种 编程 语言 ， 通过 安装 可 选 软 件 Engineer Tool (TELE) 可 以 扩 
展 编程 语言 的 种 类 ， 工 程 工具 面 问 特定 功能 ， 简 化 和 增强 自动 化 控制 任务 。 下 列 工 具 可 供 编 
程 者 选择 : 

(1) S7-SCL 

S7-SCL (结构 化 控制 语言 ) 是 基于 PASCAL 的 高 级 语言 ， 符 合 DIN EN/IEC 61131-3 中 
定义 的 高 级 文本 语言 ST (结构 文本 ) 。S7-SCL 尤其 适用 于 复杂 算法 和 算术 功能 的 编程 以 及 
数据 处 理 任 务 。 

使 用 S7-SCL 可 以 达到 下 列 目 的 : 

e 通过 应 用 功能 强大 的 编程 语句 (例如 IF...THEN... ELSE) , 和 简便、 快速、 正确 地 开 
发 程序 。 

e 改进 程序 可 读 性 和 结构 ， 更 易于 理解 。 

e 使 用 符号 生成 程序 ， 保 证 程序 的 正确 修改 和 重复 使 用 性 。 

e 使 用 Debugger (调试 程序 ) ， 简 化 在 高 级 语言 中 的 程序 调试 。 

用 户 可 在 很 短 的 时 间 内 ， 经 济 地 为 所 有 自动 化 任务 提供 “公式 化 ”的 解决 方案 。 

(2) S7-GRAPH 

SIMATIC 软件 包 S7-GRAPH 基于 STEP7 编程 软件 。 它 适合 顺 控 工 艺 编程 ， 将 控制 工艺 
分 成 不 同 的 “ 步 ”， 在 每 一 步 中 填写 触发 的 事件 ， 适 合 工艺 人 员 使 用 配置 的 方式 完成 工艺 编 
程 要 求 ， 在 标准 化 的 用 户 界 面 中 可 以 对 实现 工艺 的 “ 步 ” 进 行 直 观 、 快 速 的 配置 与 编程 
(符合 IEC 61131-3, DIN EN 61131 标准 ) 。 

在 每 个 “ 步 ” 中 定义 具体 的 操作 (Action) 及 其 执行 控制 。 跳 转 (Transition) 指令 控 
制 下 一 步 执行 的 条 件 。 每 一 步 的 执行 都 根据 定义 好 的 互 锁 和 监控 条 件 进行 。 与 LAD、FBD、 
STL 相 比 ， 其 优点 如 下 : 

e 直接 按 工 艺 流程 图 生成 图 形 化 的 程序 。 

e LAD, FBD 和 STL 主要 用 于 逻辑 控制 。 对 于 S7-GRAPH, ， 控 制 顺 友 非常 重要 。 

e 采用 顺序 链 ， 直 观 图 形 化 地 显示 控制 过 程 ; 易于 程序 维护 和 调整 。 

e 在 调试 阶段 可 以 选择 单 “ 步 ”、 手动 “ 步 ”、 目 动 “ 步 ” 传 送 方 式 进 行 调 试 ， 方 便 并 
节省 调试 时 间 。 
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e 采用 集成 诊断 功能 进行 故障 排查 ,减少 停止 时 间 。 

(3) S7-HiGRAPH 

S7-HiGRAPH 是 一 种 适合 于 技术 工艺 人 员 、 编 程 人 员 、 调 试 工 程 师 、 操 作 人 员 以 及 维护 
和 维修 人 员 的 通用 工具 。 

在 使 用 S7-HiGRAPH 时 ， 示 教 将 代替 编程 ， 并 通过 在 状态 图 中 映射 技术 功能 对 象 ( 例 
如 峰 门 、 电 动机 等 ) 来 实现 。 基 本 宗旨 是 将 自动 化 任务 分 为 具体 的 功能 单元 。 技 术 功 能 对 
象 或 功能 单元 的 特性 以 状态 图 的 形式 加 以 描述 。 

艺人 员 应 首先 勾画 出 大 致 结构 ， 并 定义 功能 单元 及 其 特性 ， 然 后 由 编程 人 员 处 理 具体 
HHT 

典型 应 用 : 汽车 工业 (例如 发 动机 、 轴 和 减速 箱 的 制造 )、 塑 料 机 械 、 食 品 和 饮料 机 
械 、 包 装机 械 、 机 床 、 卷 取 机 和 专用 机 械 。 

S7-HiGRAPH 的 优点 : 

e 配置 、 上 线 调试 以 及 维护 、 保 养 和 维修 ， 所 有 人 员 均 使 用 相同 的 工具 。 

e 点 击 按钮 ， 即 可 以 根据 状态 岁 生 成 执行 程序 。 

e 通过 易于 集成 的 信号 传送 和 监控 功能 ， 可 以 非常 简便 地 检测 故障 ， 降 低 停 机 的 时 间 。 

e 一 旦 生成 状态 图 ， 即 可 反复 地 使 用 。 

在 编辑 状态 图 时 ， 可 以 将 自动 化 任务 拆 分 为 具体 的 机 械 功能 单元 ， 每 个 功能 单元 的 特性 都 
以 状态 图 的 形式 加 以 描述 。 各 种 操作 都 以 状态 (State) 的 形式 触发 ， 例 如 初始 化 (Initialize ) 、 
拧紧 (Tighten) 、 松 开 (Loosen), 

由 于 S7-HiGRAPH 和 S7-GRAPH 工程 工具 可 提供 两 种 不 同 的 生产 过 程 视图 ， 并 能 相互 最 
佳 实现 ， 也 可 在 一 个 项 目 当 中 组 合 使 用 。 

(4) CFC 

CFC (连续 功能 图 ) 工程 工具 是 专 为 那些 需要 为 工厂 进行 配置 和 编程 的 工程 师 而 备 的 。 

使 用 CFC， 可 在 参数 输入 的 同时 ， 将 工艺 技术 参数 转换 为 可 执行 的 和 月 动 化 系统 程序 。 它 
只 需 将 预 置 模块 链接 在 一 起 ， 然 后 设置 其 参数 即 可 ， 无 需 高 级 编程 知识 。 

与 LAD、FBD 和 STL 相 比 ， 其 优点 如 下 : 

e 在 工程 制图 阶段 即 可 优化 使 用 。 

e 降低 图 形 链接 配置 要 求 。 

e 重复 使 用 性 。 

e 上 于 快速 、 人 简单 。 

e 快速 、 直 观 链接 预 置 功能 。 

e 使 用 S7-SCL， 人 简便 生成 定制 模块 。 

e 生成 整个 技术 工艺 程序 。 

e 控制 结构 一 目 了 然 。 
离线 测试 ， 缩 短 调试 时 间 。 

e 在 线 修 改 ， 高 度 透 明 ， 工 厂 可 用 性 高 。 

CFC 工程 工具 还 可 用 于 生成 SIMATIC S7 和 SIMATIC WinAC 自动 化 解决 方案 。 任 何 模块 
都 可 以 根据 工艺 规范 相互 链接 ， 例 如 开 环 和 闭环 控制 数据 ， 甚 至 是 配置 和 归档 整个 信息 流 。 

配置 界面 是 一 种 绘图 界面 ， 设 置 有 预 置 模块 ， 并 根据 工艺 条 件 相互 链接 。 对 于 工程 师 来 
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说 ， 无 需 任 何 目 动 化 系统 知识 ，CFC 工程 工具 可 目 动 处 理 目标 系统 资源 管理 。 在 标准 库 中 ， 
提供 主要 的 功能 块 ， 并 可 根据 需要 使 用 用 户 生成 的 块 进行 扩展 。 使 用 CFC 工程 工具 对 S7- 
300 S7-400 系列 PLC 编程 时 ， 必 须 使 用 S7-SCL 作为 编译 语言 。 

EX. 

CFC 工程 工具 适合 较 大 、 复 杂 的 应 用 ， 但 是 需要 占用 大 的 CPU 工作 内 存 ， 建 议 使 用 S7 
CPU314 以 上 的 CPU 。 











1.4.2 TIA 软件 平台 


在 工业 控制 中 ， 一 个 大 的 控制 系统 由 不 同 的 设备 组 成 ， 如 PLC、HMI、 仪 表 、 传 动 系统 
等 ， 不 同 的 系统 或 设备 有 不 同 的 软件 和 用 户 接 口 ， 每 个 独立 的 系统 或 设备 需要 单独 配置 、 编 
程 、 调 斌 和 启动 ， 使 用 传统 的 解决 方 宁 则 需要 大 量 的 时 间 和 一 些 特有 的 经 验 配 置 系 统 间 的 数 
据 通 信 ， 这 样 才 能 整合 不 同 的 系统 一 起 正常 地 运行 。 

1997 年 ， 西 门 子 公司 日 动 化 与 驱动 集团 提出 了 “全 集成 日 动 化 ” (Totally Integrated 
Automation, TIA) 的 概念 。TIA 的 概念 起 源 于 PLC 系统 的 集成 ， 并 将 所 有 的 功能 推广 到 其 他 
系统 中 ， 为 生产 线 提供 了 一 种 优秀 的 解决 方案 ， 使 控制 任务 基于 一 个 单一 的 、 完 全 集成 各 系 
统 和 一 致 性 的 操作 和 平台。 

对 设计 人 员 和 用 户 而 言 ， 从 最 初 的 规划 与 设计 、 工 程 与 实施 ， 到 安装 与 调试 、 运 行 与 维 
护 ， 以 至 系统 升级 改造 ，TIA 使 企业 在 整个 生命 周期 中 获得 了 最 高 的 生产 力 和 产品 质量 ， 并 
明显 地 降低 了 项 目 成 本 。 此 外 ，TIA 还 能 大 大 地 缩短 产品 上 市 和 系统 投入 运行 的 时 间 。 

STEP7 除了 具有 对 便 件 进行 参数 化 和 编程 功能 外 ， 还 是 TIA 的 系统 平台 ， 不 同系 统 的 参 
数 化 和 编程 软件 以 STEP7 为 平台 并 集成 于 STEP7 中 ， 使 整个 控制 系统 ， 包 括 PLC, HMI, 3 
动 等 具有 相同 的 控制 平台 和 数据 库 。 

TIA 使 整个 控制 系统 具有 一 致 性 ， 它 的 优点 体现 在 以 下 几 个 方面 : 

(1) 统一 的 数据 管理 

以 STEP7 为 操作 平台 ， 具 有 相同 的 数据 库 ， 这 种 统一 的 数据 管理 机 制 ， 不仅 可 以 减少 
初始 阶段 的 费用 ， 还 可 以 降低 出 错 率 ， 提 高 系统 诊断 的 效率 ， 其 数据 管理 功能 具体 体现 在 以 
下 几 个 方面 : 

e 统一 的 符 扎 表 : 无 论 使 用 SIMATIC 家 族 中 的 哪 一 个 配置 软件 ， 都 可 以 通过 全 局 数据 
库 共享 一 个 统一 的 符号 表 。 

e 变量 名 有 目 动 映 册 :STEP7 中 定义 的 变量 ,通过 内 部 的 传送 ， 可 以 被 SIMATIC HMI 
(人 机 接口 ) 软件 使 用 ， 例 如 HMI 软件 WinCC 集成 安装 于 STEP7 后 ， 可 以 将 STEP7 符号 表 
中 定义 的 变量 上 传 到 WinCC 中 使 用 。 

多 用 户 功 能 : 一 个 大 的 项 目 往 往 需要 多 人 同时 编程 ， 这 样 需要 创建 一 些小 的 项 目 ， 
通过 多 用 户 功 能 可 以 将 不 同 的 小 项 目 整 合 为 一 个 完整 的 项 目 。 

(2) 统一 的 编程 、 配 置 

SIMATIC 工业 软件 家 族 具 有 统一 、 友 好 的 界面 。 通 过 集成 安装 ， 用 户 可 以 在 SIMATIC 
Manager 的 统一 界面 下 工作 ， 在 STEP7 中 百 接 调 用 其 他 软件 。 这 种 界面 的 一 致 性 和 集成 性 大 
大 方便 了 对 整个 TIA 系统 的 编程 和 配置 。 

(3) 统一 的 通信 
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各 个 系统 经 过 STEP 的 整合 ， 系 统 或 设备 癌 的 通信 更 加 透明 ， 只 需要 简单 的 配置 和 指 
定 通信 接口 而 不 需要 特有 的 通信 经 验 。TIA 中 的 各 种 网 络 可 以 进行 互 连 ， 集 成 的 路 由 功能 6 
以 使 编程 及 维护 人 员 在 整个 网 络 中 任 一 点 实现 跨 网 络 的 下 载 、 诊 断 和 通信 等 功能 ， 使 整个 系 
统 的 安装 调试 更 加 容易 。 

(4) 诊断 功能 的 一 致 性 

通过 PLC 功能 可 以 将 系统 或 设备 诊断 、 报 警 依 息 发 送 到 HMI 系统 中 ， 并 可 以 在 HMI 中 
观察 触发 报警 信息 的 条 件 。 在 HM 中 建立 的 报警 信息 ， 如 一 个 位 信号 ， 通常 是 由 HMI 按 配 
置 的 时 间 扫 描 这 个 位 的 状态 ， 而 由 PLC 的 触发 的 报警 信息 功能 ， 只 有 在 位 信号 改变 时 ， 才 
将 报警 信息 发 送 到 HM 中 ， 大 大 减少 了 网 络 通信 的 负载 。 














$25 pr] s7-300/400 
系列 PLC ni Pr 2 
STEP7 软件 编程 的 接口 是 PLC 硬件 系统 ，CPU 采集 输入 模块 信号 进行 处 理 ， 并 将 逻 


辑 操作 结果 通过 模块 输出 ， 编 程 之 前 首先 需要 了 解 一 下 S7-300/400 系列 PLC 的 硬件 系 
统 。 


2.1 电源 模块 





2.1.1 S7-300 系列 PLC 的 SITOP 电源 模块 


S7-300 系列 PLC 的 SITOP 电源 模块 (Power Supply，PS) ， 如 图 2-1 所 
示 。 问 CPU 或 扩展 接口 模块 提供 24V 电源 ，CPU 和 扩展 接口 模块 将 24V 电 
源 转 换 为 5V 电源 ， 回 背 板 总 线 供电 ， 通 过 背 板 总 线 ，CPU 监控 所 有 与 背 板 
总 线 连接 的 L/O 模块 ，CPU 和 扩展 接口 模块 后 面 最 多 可 以 连接 8 个 模块 ，8 
个 模块 消耗 背 板 总 线 总 的 电流 (在 模块 样本 手册 中 ， 可 以 查看 每 个 模块 所 | 
消耗 背 板 总 线 的 电源 ) 不 能 超过 CPU 和 扩展 接口 模块 输出 电流 (CPU E te 
J 1. 2A) , SITOP 电源 模块 按 输出 容量 可 分 为 2A、5A、10A 和 20A， 输 入 
电源 可 以 选择 交流 220V 或 380V，SITOP 电源 模块 具有 电源 滤波 和 输出 短路 保护 功能 ， 除 癌 
CPU 供电 以 外 ，SITOP 电源 模块 还 可 以 给 24V 控制 回路 供电 。 有 些 SITOP 电源 模块 输出 端 内 
部 带 有 反 辐 二 极 管 保护 ， 可 以 并 联 连 接 作为 元 余 电源 输出 。SITOP 电源 模块 与 S7-300 系列 
PLC 背 板 总 线 之 间 没 有 连接 ， 可 以 与 CPU IMEDA KR, CPU 不 能 对 电源 模块 进行 诊断 。 
可 以 购买 其 他 品牌 的 电源 模块 ,但 是 必须 满足 CPU 的 供电 要求 (如 输出 功率 、 滤 波 功 能 
等 ) ， 和 否则 很 容易 将 CPU 人 烧毁。 


2.1.2 S7-400 系列 PLC 的 电源 模块 


S7-400 系列 PLC 的 电源 模块 如 图 2-2 所 示 ， 下 接 癌 背 板 总 线 提 
供 5V 和 24V 电源 (CPU 和 以 太 网 模块 需要 消耗 24V 电源 )， 电源 
模块 按 输出 容量 可 分 为 4A、10A 和 20A， 输 入 电源 可 以 选择 交流 
120/230V 或 直流 24V， 所 有 安 猴 于 一 个 机 扣 (如 果 扩 展 机 染 需 要 主 
机 架 供 电 时 则 为 两 个 机 架 ) 上 的 模块 消耗 SV 和 24V 电源 总 数 不 能 
超出 电源 模块 的 输出 容量 (在 模块 样本 手册 中 ， 可 以 查看 每 个 模块 
所 消耗 背 板 总 线 SV 和 24V 的 电源 ) 。 与 S7-300 系列 PLC 的 电源 模 
块 不 同 ，S7-400 系列 PLC 的 电源 模块 必须 安 半 在 机 染 痛 板 上 ， 所 以 
不 能 与 CPU 机 架 分 离 安 装 ，CPU 可 以 对 电源 模块 的 状态 进行 诊断 。 图 2.2 57-400 系列 
电源 模块 上 可 以 安装 备份 电池 ， 即 使 电源 断 电 ，CPU 中 的 程序 和 过 PLC 电源 模块 
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程 数据 也 不 会 丢失 。S7-400 系列 PLC 电源 模块 分 为 标准 和 元 余 两 种 类 型 ， 一 个 机 架 上 只 能 
安装 一 块 标 准 类 型 电源 。 如 果 选 择 见 余 类 型 电源 ， 那 么 一 个 机 架 上 可 以 安装 两 块 电源 模块 互 
为 备份 。 


2.2 TZ 


2.2.1 S7-300 系列 PLC JL% 


S7-300 系列 PLC 使 用 DIN 导轨 作为 主机 架 和 中 央 扩 展 机 架 ， 机 架 (rack) "PIE HR 
总 线 ， 较 长 的 导轨 可 以 切割 成 任意 太 寸 ， 以 便于 安 狗 。CPU 与 VO 模块 通过 1 Tux 
连接 器 (B6 L/O 模块 一 起 供 货 ) 连接 ， 所 以 在 S7-300 系列 PLC 主机 架 和 中 央 扩 展 机 架 中 不 
能 带电 插 拔 LO 模块 ， 通 过 现场 总 线 PROFIBUS-DP 连接 的 远程 扩展 ET200M， 可 以 使 用 
H ARAR (在 导轨 上 搬入 有 源 的 背 板 总 线 ) 实现 模块 带电 搬 拔 功能 。 每 个 S7-300 
系列 PLC 机 架 ， 除 CPU 和 接口 模块 以 外 ， 最 多 可 以 插入 8 个 模块 ， 每 个 模块 只 占用 一 个 槽 
号 而 与 模块 大 小 无 关 。 


2.2.2 S7-400 系列 PLC 机 架 


S7-400 系列 PLC 的 机 架 带 有 和 缘 板 总 线 ， 按 槽 数 可 划分 为 4 TE BUR, 
9 PEHLA ( 见 图 2-3) 和 18 EULA, PR ER HY TE MEIRE hi AOLA KITE R, 
如 10A Fa USER SEE h AWA, S7-400 系列 PLC 机 架 按 功能 划分 主要 
有 以 下 几 种 类 型 : 

(1) 中 央 机 染 

用 于 中 央 扩 展 的 主机 架 ， 机 架 带 有 总 线 (上 串 行 通信 和 总线) 和 了 总 
线 (FFT VO 总 线 )， 可 以 插入 FM (功能 模块 ) 和 CP (通信 人 处理 器 ) 

















、 图 2-3 | S7-400 
Ap img a] ^] 422 OL ES 
等 需要 K A ZEB 的 模块 。 系列 PLC 9 pé 


(2) 扩展 机 架 

用 于 中 央 扩 展 ， 扩 展 机 染 与 中 央 机 架 结 合 使 用 ， 一 个 主机 架 通 过 接口 模块 可 以 涡 有 多 个 
扩展 机 架 ， 扩 展 机 架 只 带 有 了 总 线 ， 只 能 插入 输入 、 输 出 信号 模块 ， 不 能 插入 需要 总 线 
通信 的 FM 和 CP 模块 。 


(3) 通用 机 架 

通用 机 染 市 及 总 线 和 了 总 线 ， 婚 可 以 作为 中 央 机 染 也 可 以 作为 扩展 机 架 使 用 ， 这 样 
可 以 在 扩展 机 架 上 插入 FM 和 CP 模块。 与 中 央 机 架 和 扩展 机 架 相 比 ， 模 块 在 通用 机 架 上 安 
Ae dB, EHAR, EAE m o 

(4) 特殊 机 染 

有 一 些 机 架 具 有 特殊 功能 ， 如 UR2-H 18 PLAE, 在 机 架 中 央 处 物理 分 开 , 适合 
将 S7-400H 宛 余 系 统 中 两 个 CPU 搬入 同一 机 架 上 的 紧凑 型 安装 ， 也 可 以 选择 通用 型 机 架 ， 
KIER CPU 分 开 ; CR2 18 槽 中 央 机 架 ， 分 为 两 段 (10 +8) ， 可 以 使 两 个 S7-400 系列 PLC 
A dE R]I— T BLAN, XÉT MIT PLC 站 的 紧凑 型 安装 。 

S7-400 系列 PLC 机 架 类 型 比较 多 ， 可 以 根据 现场 安装 条 件 灵 活 地 选择 。 
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2.3 CPU 


2.3.1 $S7-300/400 系列 PLC CPU 简介 


CPU 相当 于 一 个 PLC 站 的 心脏 ， 所 有 外 部 信号 扫描 、 计 算 和 人 逻辑 处 理 、 输 出 等 工作 都 
是 通过 CPU 完成 的 。 根 据 CPU 的 处 理 能 力 将 S7 PLC 分 为 57-300 、S7-400 系列 。 

S7-300 系列 PLC CPU 从 CPU312 到 CPU319 有 不 同 的 型 号 ，CPU 序号 由 低 到 高 功能 逐渐 
增强 ， 技 术 指 标 主要 区 别 于 CPU 的 内 存 空间 、 计 算 速 度 、 通 信和 资源 和 编程 资源 ， 如 计数 磊 、 
XE FS] ti BRIT CS 

S7-400 系列 PLC CPU 从 CPU412 到 CPU417 有 不 同 的 型 号 ， 与 S7-300 系列 PLC 排序 相 
同 ， 序 号 越 大 ， 功 能 越 强 ，S7-400 系列 PLC CPU 除 内 存 空 间 、 计 算 速 度 、 通 信 资 源 和 编程 
资源 优 于 S7-300 系列 PLC CPU 外 ,还 具有 更 多 的 程序 中 断 处 理 能 力 ， 如 过 程 中 晰 
0B40 ~ 0B47 等 ， 对 IO 映像 区 更 新 的 方式 ，S7-400 系列 PLC CPU 可 以 选择 将 IO 映像 区 分 
区 ， 从 而 优化 CPU 的 资源 。 

按 功能 划分 主要 有 以 下 几 种 类 型 CPU 

(1) 普通 型 CPU 

实现 计算 、 逻 辑 处 理 、 定 时 、 通 信 等 CPU 的 基本 功能 ， 如 S7-300 系列 PLC CPU314, 
S7-400 系列 PLC CPUA12-2 等 。 

(2) 集成 特殊 功能 的 CPU 

CPU 集成 高 速 计 数 需 、 人 简单 定位 和 脉冲 输出 等 功能 ， 如 S7-300 系列 PLC CPU3IAC, 
CPU314IFM 等 ，CPU 上 集成 实现 特殊 功能 的 输入 、 输 出 端口 ， 这 些 紧凑 型 、 功 能 全 的 CPU 
适合 于 中 小 型 设备 ， 如 包装 机 、 印 刷机 等 设备 的 控制 ，S7-400 系列 PLC CPU 不 具有 集成 的 
特殊 功能 。 

(3) 故障 安全 型 F-CPU 

CPU 经 过 TUV (技术 监督 学 会 ) 组 织 的 安全 认证 ， 如 S7-300 系列 PLC CPU315F、S7- 
400 系列 PLC CPU416F 和 414HA 等 。 在 发 生 故 障 时 ， 确 保 控制 系统 切换 到 安全 的 模式 (Hu 
型 为 停止 状态 ) TE F-CPU 中 ， 对 用 户 程序 编码 进行 可 靠 性 校 验 , F (故障 安全 ) 系统 为 一 
独立 的 控制 系统 ， 除 CPU 具有 故障 安全 功能 外 ,， 输 入、 输出 模块 以 及 PROFIBUS 通信 都 要 
具有 故障 安全 功能 。 

(4) 具有 宛 余 功能 的 CPU 

在 S7-400 系列 PLC 中 ， 有 两 种 类 型 CPU (414H 和 417H) 支持 CPU 宛 余 功能 ， 主 CPU 
故障 后 自动 切换 到 备份 CPU EHTE ERE., JIER CPU 间 的 数据 交换 采用 西门 子 公 司 独 有 
的 事件 同步 ， 保 证 CPU 故障 切换 后 系统 过 程 数据 和 报警 记录 的 完整 性 。 

从 CPU 的 型 号 中 也 可 以 看 出 CPU 集成 通信 接口 的 个 数 和 类 型 ， 如 CPU314C-2PTP， 表 
IR CPU314C 集成 两 个 通信 接口 ， 一 个 MPI (多 点 接口 ， 默 认 配 置 ) 和 一 个 PTP (点 对 点 ) 
品行 接口 ; CPU414-2DP，2 表示 CPU414 集成 两 个 通信 接口 ， 一 个 MPILPROFIBUS 接口 ( 编 
程 接口 ， 通 过 软件 可 以 设置 为 PROFIBUS 接口 ) 和 一 个 PROFIBUS-DP 接口 。 如 果 是 
CPU414-3DP, 需要 注意 的 只 是 在 CPU 上 预 留 了 第 三 个 PROFIBUS-DP 接口 的 插 槽 ， 
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PROFIBUS-DP 接 口 需要 另行 购买 ， CPU31$-2PNZDP 表示 CPU 集成 PROFIBUS-DP 和 PROFI- 
NET 两 个 接口 。 

S7-300/400 系列 PLC CPU 采用 具有 精简 指令 集 专用 的 处 理 芯 斤 ， 从 而 保证 工业 控制 的 
快速 性 和 实时 性 ， 对 于 PLC CPU 的 处 理 能 力 不 能 简单 地 以 CPU 世族 的 快慢 来 决定 ， 还 要 考 
虑 到 底层 操作 系统 等 因素 ， 综 合 考虑 应 该 从 CPU 对 位 、 字 节 、 字 、 浮 点 等 信号 运算 的 处 理 
时 间 和 CPU 集成 的 用 于 程序 执行 的 内 存 来 比较 。 


2.3.2 S7-300/400 系列 PLC CPU 操作 模式 


操作 模式 是 描述 CPU 在 某 一 时 刻 的 动作 ，CPU 主要 有 以 下 几 种 操作 模式 : 

1. 停止 (Stop) 模式 

在 停止 模式 下 ，CPU 检测 所 有 已 经 配置 的 模块 或 设置 为 默认 地 址 的 模块 是 否 存 在 ， 并 
设置 模块 到 预 置 的 初始 模式 ， 仿 止 模式 下 CPU 不 执行 用 户 程序 。 

2. JAZ (Startup) 模式 

在 启动 模式 下 ， 主 要 有 三 种 启动 类 型 ， 不同 的 启动 类 型 将 影响 CPU 数据 区 中 存储 的 数 
据 。 

(1) E (Warm Restart) 

执行 系统 数据 和 地 址 区 的 初始 设 定 (没有 设 定 保持 功能 的 计数 右 、 定 时 右 和 标志 位 数 
据 区 被 清 零 ) ， 并 从 用 户 程序 起 始 位 置 开 始 运行 。S7 PLC 在 STEP7 编程 软件 中 的 默认 配置 为 
暧 启动 模式 ，CPU 在 上 电 后 上 自动 执行 上 暧 启动 过 程 ， 也 可 以 通过 CPU 前 面板 开关 或 使 用 编程 
f, TE STEP7 编程 软件 中 将 CPU 设置 为 停止 模式 后 ， 手 动 执行 一 次 上 暧 启 动 过 程 。 瞬 启动 
CPU 执行 组 织 块 0B100 一 次 。 

(2) 冷 局 动 (Cold Restart) 

CPU 的 冷 启动 将 删除 通过 程序 调用 (调用 SFC)， 在 工作 存储 区 中 创建 的 数据 块 ， 其 他 
保留 数据 块 中 的 过 程 值 被 预 置 为 初始 值 ， 过 程 值 丢 失 。 所 有 过 程 映像 区 数据 、 计 数 姻 、 定 时 
作 和 标志 位 的 数据 将 清 零 ( 设 定 为 保持 功能 的 计数 姻 、 定 时 右 和 标志 位 数据 区 也 将 被 清 
零 ) 。 可 以 在 STEP7 中 设 定 S7-400 系列 PLC CPU 重新 上 电 后 自动 执行 冷 启 动 模式 ，S7-300 
系列 PLC 不 文 持 CPU 上 电 目 动 冷 启动 模式 ， 最 新 的 S7-300 系列 以 及 S7-400 系列 PLC， 通 过 
编程 锅 在 STEP7 中 可 以 手动 执行 冷 启动 控 作 。 冷 启动 CPU 执行 组 织 块 0B102 一 次 。 

(3) 热 局 动 (Hot Restart) 

程序 在 上 次 中 断 处 开始 执行 ， 过 程 数据 保持 ， 只 有 S7-400 系列 PLC 文 持 热 局 动 模式 。 
可 以 在 STEP7 中 设 定 CPU 重新 上 电 后 ， 目 动 执 行 暖 局 动 或 通过 编程 希 在 STEP7 中 手动 执行 
暖 启 动 操 作 。 上 暖 启动 CPU 执行 OBIOI 一 次 。 

3， 运 行 (Run) 模式 

CPU 执行 用 户 程序 ， 更 新 输入 、 输 出 信号 ， 啊 应 中 断 请 求 ， 对 故障 信息 进行 处 理 。 

4. E (Hold) 模式 

在 驻 留 模式 下 ， 用 户 程序 被 中 止 ， 只 适合 按 步 调试 程序 ， 如 利用 断 点 调试 用 户 程序 。 


2.3.3 $7.300/400 系列 PLC CPU 的 存储 区 域 
S7-CPU Ife as Xo xus. IET as. AOL as T, 存储器 的 分 布 
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如 图 2-4 所 示 。 


CPU 存 储 絮 的 分 布 


工作 存储 器 (RAM) 只 包含 运行 
装载 存储 器 (RAM. 集成 的 用 户 程序 部 分 , 例如 程序 块 和 
于 CPU 中 或 通过 RAM RT 数据 块 
展 , 用 于 存储 用 户 程序 ,存储 
于 动态 装载 存储 如 的 数据 需 
要 电池 保持 ) 


载 
i: 
B 
fm 


S ey 系统 存储 器 (RAM) 包含 过 程 遇 
i a 像 区 .计数 器 .定时 器 标志 位 区 
BARF) 堆栈 区 和 诊断 缓冲 区 





图 2-4 CPU 存储 器 的 分 布 


1. 装载 存储 各 

装载 存储 器 用 于 存储 用 户 程 序 ， 程 序 中 的 符号 表 及 注释 只 能 存储 于 编程 各 的 硬盘 中 。 装 
载 存 储 需 分 为 动态 装载 存储 融和 保持 装载 存储 顺 。 

(1) IERRA 

S7-400 系列 PLC CPU 和 早期 的 S7-300 系列 PLC CPU (MEH MMC) 中 集成 动态 装载 
存储 器 ， 通 过 外 置 的 RAM 卡 ， 可 以 扩展 S7-400 系列 PLC CPU 的 动态 装载 存储 器 (在 早期 
的 S7-300 系列 PLC CPU 中 集成 足够 大 的 动态 朔 载 存储 带 ， 不 需要 扩展 ) 3 m) S7-300 
系列 PLC CPU PRA RRIAT Ao TEV S7-400 系列 PLC 时 ， 用 户 程序 可 以 直接 
下 传 到 动态 闻 载 存储 关中 ， 而 不 需要 额外 的 操作 ， 比 较 方 便 。 存 储 于 动态 装载 存储 希 中 的 程 
序 和 过 程 数据 需要 电池 保持 。 

(2) 保持 装载 存储 需 

只 有 S7-300 系列 PLC CPU3I2IFM, 、CPU314IFM 集成 保持 装载 存储 器 ， 其 他 类 型 的 CPU 
都 需要 外 置 ，S7-400 系列 PLC 和 早期 的 S7-300 系列 PLC CPU (不 使 用 MMC) 使 用 Flash F 
作为 保持 装载 存储 器 ， 新 的 S7-300 系列 PLC CPU 使 用 MMC 作为 奉 代 。 与 RAM 相 比 ， 在 调 
iX S7-400 系列 PLC 时 ， 用 户 程序 不 能 直接 下 传 到 Flash 卡 中 ， 每 次 修改 程序 后 需要 额外 的 
操作 ， 将 程序 “复制 ”到 卡 中 ， 在 每 次 “复制 ”的 过 程 中 。 程 序 完全 被 覆盖 。 使 用 MMC 的 
新 型 号 S7-300 系列 PLC CPU 下 传 程序 时 (必须 插入 MMC, BMA E FRA TET), EF 
可 以 直接 下 传 到 MMC 中 ， 不 需要 “复制 ”过 程 ， 比 较 方便 ， 存 储 于 Flash fü MMC 中 的 程序 
不 需要 电池 保持 。 

注意 : 

选择 的 装载 存储 器 容量 应 大 于 CPU 集成 的 工作 存储 器 。 

2. THAN 

工作 存储 名 RAM 集成 在 CPU 中 ， 不 能 被 扩展 。 工 作 存储 器 只 包含 与 运行 相关 的 部 分 用 
户 程 序 ， 用 户 程序 只 能 在 RAM 和 系统 存储 器 中 运行 。 

注意 : 

根据 输入 、 输 出 的 点 数 及 程序 的 难 鸭 程度 ， 选 择 合适 的 CPU， 如果 程 序 量 超过 工作 存 
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储 器 的 空间 ， 只 能 更 换 更 大 存储 容量 的 CPU, 

3. 系统 存 储 需 

系统 存储 器 (RAM) 集成 在 CPU 中 ， 不 能 被 扩展 。 它 包括 : 

e 标志 位 、 定 时 顺和 计数 需 的 地 址 区 

e [/O 的 过 程 映像 

e 块 堆栈 

e rp 

e 局 域 数 据 (一 个 程序 块 的 本 地 变量 ， 只 有 在 调用 时 被 激活 ) 

4， 存 储 需 的 保持 功能 

使 用 动态 装载 存储 天 存储 用 户 程序 需要 电池 保持 ， 系 统 抒 电 后 再 上 电 的 用 户 程 序 和 过 程 
数据 将 被 保持 ， 如 有 果 系 统 在 电池 故障 或 没有 电池 的 情况 下 挥 电 ， 则 所 有 存储 于 动态 装载 存储 
天 中 数据 丢失 ， 所 以 应 在 系统 上 电 后 进行 电池 的 更 换 。S7-400 系列 PLC CPU 使 用 Flash 卡 存 
储 用 户 程 序 ， 如 果 程 序 有 电池 保护 ， 系 统 抒 电 后 过 程 数据 不 会 丢失 ; 如 果 没 有 电池 保护 ， 系 
统 挥 电 再 次 上 电 后 存储 于 Flash 卡 中 的 用 户 程序 被 月 动 复 制 到 动态 靶 载 存储 关中， 过 程 数 据 
被 初始 值 履 盖 。S7-300 系列 PLC CPU 使 用 MMC 存储 用 户 程序 ， 不 需要 电池 保护 ， 系 统 掉 电 
瞬间 依靠 CPU 内 部 电容 将 过 程 数据 复制 到 MMC 中， 用户 程序 和 过 程 数据 都 不 会 丢失 ， 所 以 
使 用 MMC 的 87-300 系列 PLC CPU 不 再 需要 备份 电池 。 

5. HP TET FEE] CPU 存储 天 

将 用 户 程序 下 载 到 CPU 存储 器 的 过 程 如 图 2-5 所 示 ， 完 整 的 用 户 程 序 将 保留 在 编程 工 
具 的 人 硬盘 上 ， 除 符号 表 和 程序 注释 以 外 ， 所 有 的 逻辑 块 和 数据 块 先 下 载 到 CPU 的 装载 存储 
器 中 ， 为 了 保证 用 户 程序 的 快速 运行 和 避免 不 可 扩展 的 工作 存储 需 不 必要 的 负载 ， 只 有 与 程 
序 执行 相关 的 逻辑 块 和 数据 块 被 放置 于 工作 存储 硕 中 运行 。 
























































编程 工具 


| CT 


RTT AAN 全 部 工作 存储 器 


关 的 部 分 数据 
块 和 逻辑 块 
Ei 


程序 存储 于 硬盘 中 


图 2-5 程序 下 载 到 CPU 存储 器 的 过 程 
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注意 : 

通过 RAM F, Flash T fe MMC 扩展 CPU 的 装载 存储 器 ， 在 CPU 运行 过 程 中 不 能 插 技 
存储 卡 ， 否 则 容易 损坏 接口 。Flash 卡 中 装 有 用 户 程序 ， 播 入 CPU 启动 后 ， 用 户 程序 复制 到 
CPU 中 ， 在 后 续 的 操作 中 ， 无 论 CPU 是 否 接 电 都 不 能 将 Flash FRE, 否则 CPU 不 能 启动 ， 
这 样 防止 利用 Flash 卡 将 程序 复制 到 其 他 的 CPU 中 ， 对 程序 的 安全 起 到 保护 作用 。 


2.3.4 S7-CPU 过 程 映像 区 的 功能 


在 用 户 程 序 中 访问 输入 (1)、 输 出 (Q@) 地 址 信 
息 时 ， 通 常 不 直接 扫描 数字 量 模 块 的 端口 ， 而 是 通过 
位 于 CPU 系统 存储 需 的 一 个 存储 区 域 对 数字 量 模块 进 
行 访问 ， 这 个 存储 区 域 就 是 过 程 映 像 区 ， 该 过 程 映像 
区 被 分 为 两 部 分 :过程 映像 输入 区 和 过 程 映像 输出 
[X , 

系统 更 新 过 程 映像 区 的 过 程 如 图 2-6 所 示 。 

图 2-6 F, OS 为 操作 系统 的 一 个 内 部 任务 ， 将 过 
程 映像 输出 区 (PIQ) 的 数据 输出 到 数字 量 输出 模块 ， 

并 将 输入 模块 的 信息 读 到 过 程 映 像 输入 区 (PI), x 
程 映像 区 更 新 完成 后 开始 执行 用 户 程序 的 调用 ， 过 程 
映像 区 被 操作 系统 独立 控制 ， 自 动 更 新 。 图 2-6 循环 程序 执行 

采用 过 程 映像 区 处 理 输入 、 输 出 信号 有 两 点 好 处 . 

1) 在 CPU 一 个 扫描 周期 中 ， 过 程 映 像 区 回 用 户 程序 提 供 一 个 始终 一 致 的 过 程 信号 映 
像 ， 如 宁 在 一 个 扫描 周期 中 ， 输 入 模块 上 的 信号 状态 发 生变 化 ， 过 程 映像 区 中 的 信号 状态 保 
持 不 变 ， 直 到 下 一 个 CPU 扫描 周期 过 程 映像 区 被 更 新 ， 这 样 保证 CPU 在 执行 用 户 程序 过 程 
中 数据 的 一 致 性 。 

2) 由 于 过 程 映像 区 位 于 CPU 的 系统 存储 区 中 ， 访 问 速度 比 直 接 访问 信号 模块 显著 加 
快 。 

S7-300 系列 PLC 的 过 程 映像 区 是 固定 的 ，128 个 字 节 输入 和 128 个 字 节 输出 ; S7-400 
系列 PLC 的 过 程 映 像 区 的 大 小 可 以 在 软件 中 设置 。 访 问 过 程 映 像 区 外 的 地 址 ， 如 S7-300 
系列 PLC 地 址 2356， 在 地 址 区 前 加 P。 一 些 信 号 模块 的 信号 不 需要 过 程 映像 区 的 处 理 ， 如 
模拟 量 模块 采样 的 温度 信和 号， 是 一 个 连续 变化 的 数值 ， 在 一 个 程序 扫描 周期 的 任意 时 刻 处 理 
都 不 会 影响 程序 的 运算 结果 ， 所 以 模拟 量 模块 默认 的 地 址 区 分 配 在 过 程 映 像 区 以 外 (也 可 
以 将 地 址 配置 在 过 程 映 像 区 内 ) 。 为 了 减 小 过 程 的 响应 时 间 ， 在 用 户 程序 中 也 可 以 不 经 过 过 
程 映 像 区 直接 访问 某 个 L/O 端口 ， 端 口 扫 摘 将 在 指令 运行 期 间 执 行 ， 由 此 可 获得 较 快 的 啊 
应 时 间 ， 这 样 只 需要 在 地 址 区 前 加 了 ， 例 如 在 程序 中 可 以 一 次 或 多 次 使 用 L PIB2 2X T PQW2 
JH EVLIB2 或 TQW2， 使 用 P 快速 谈 写 数字 量 O 端口 也 称 为 立即 谈 、 立 即 写 。 直 接 访 
问 IO 端口 ， 人 允许 最 小 的 数据 类 型 为 字 节 ， 如 果 对 一 个 位 信和 号 进行 操作 ， 需 要 使 用 指令 转 
换 。 

EX: 

在 用 户 程 序 中 /过 多 使 用 立即 读 、 立 即 写 操作 也 会 影响 CPU 的 程序 扫描 时 间 。 
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2.3.5  S7-CPU 过 程 映像 区 的 划分 


过 程 映像 区 被 操作 系统 自动 更 新 。 上 此外， 过程 映 像 区 可 以 最 多 被 划分 为 15 个 分 区 CH 
有 S7-400 系列 PLC CPU 文 持 此 功能 ) ， 每 个 过 程 映像 区 分 区 可 以 在 需要 的 情况 下 更 新 ， 完 
全 独立 于 操作 系统 对 过 程 映 像 区 的 更 新 。 在 信号 模块 地 址 分 配 的 过 程 中 ， 可 以 选择 模块 的 信 
号 是 否 在 过 程 映 像 区 中 更 新 (默认 设置 ， 系 统 自动 更 新 ) 还 是 需要 在 过 程 映像 区 分 区 中 更 
新 ， 过 程 映像 区 分 区 的 更 新 需要 触发 条 件 ， 如 指定 中 断 啊 应 OB 或 通过 程序 调用 
(SFC26/SFC27) 更 新 。 过 程 映 像 区 的 划分 优化 CPU 的 性 能 。 


2.4 信号 模块 

















信号 模块 (Signal Module, SM) 是 CPU 与 控制 设备 之 间 的 接口 ， 通 过 输入 模块 将 输入 
言 号 传送 到 CPU 进行 计算 和 有 逻辑 处 理 ， 然 后 将 逻辑 结果 和 控制 命令 通过 输出 模块 输出 ， 以 
达到 控制 设备 的 目的 。 外 部 的 信号 主要 分 为 数字 量 信 号 和 模拟 量 信 号 ， 以 阀门 的 控制 为 例 ， 
如 果 控 制 的 是 电磁 阅 ， 阀 门 只 能 有 开 (“1” 信 号 ) 和 关 (“0” 信 号 ) 两 种 状态 ， 这样 的 信 
号 是 数字 量 信号 ， 将 数字 量 输出 模块 的 输出 点 连接 到 阀门 的 控制 设备 (如 接触 器 ) 上 ,将 
B] P SPURS caet (可 以 选择 接触 需 的 辅助 触 点 作为 反馈 信和 号) 接 入 到 数字 量 输 入 模块 
上 ， 这 样 通过 用 户 程 序 可 以 控制 阀门 的 开 和 关 ， 输 出 信号 为 “1” 时 打开 阀门 ， 输 出 信号 为 
“0” 时 关闭 阀门 ， 同 样 如 果 阀 门 打开 ， 得 到 的 状态 反馈 信息 为 “1”， 如 果 阀 门 关闭 ， 得 到 
的 状态 反馈 信息 为 “0”， 在 用 户 程序 中 可 以 监控 阀门 当前 的 状态 ;如 果 控 制 对 象 为 可 调节 
阅 门 ， 了 阀门 除开 和 关 两 种 状态 外 ， 还 可 以 在 中 间 和 任意 位 置 上 停留 ， 这 样 就 不 能 通过 数字 量 信 
号 表示 模拟 量 的 输入 、 输 出 信号 控制 和 表示 阀门 的 开 度 。 例 如 阀门 的 控制 和 反馈 信号 同 为 0 
~10V 电压 信号 ， 夯 输出 0V 人 信号， 阀门 全 团 ; 看 输出 10V 信号 ， 立 门 全 开 ; 在 输 出 SV 信 
写 时 ， 则 病 门 开 度 为 50% ， 同 样 通过 模拟 量 输入 可 以 监控 风门 的 开 度 ，0 ~ 10V 与 赔 门 的 开 
度 为 线性 对 比 关 系 ， 通 过 模拟 量 控制 的 设备 大 部 分 需要 进行 PID 回路 调节 ， 例 如 通过 阀门 的 
开 度 控制 蒸汽 的 流量 以 达到 控制 温度 的 目的 ， 回 路 的 调 市 为 闭环 控制 。S7-300 系列 PLC 与 
S7-400 系列 PLC 信和 号 模块 功能 相似 ， 书 中 以 S7-300 系列 PLC 为 例 介 绍 了 信号 模块 的 特性 ， 
有 特殊 功能 的 S7-400 系列 PLC 信和 号 模块 将 单独 列 出 。 


2.4.1 数字 量 输入 模块 


S7-300 系列 PLC 的 数字 量 输入 模块 型 号 以 “SM321” 开 头 ，3 表示 S7-300 系列 ，1 表示 
输入 类 型 ;同样 S7-400 系列 PLC 的 数字 量 输入 模块 型 号 以 “SM421” 开 头 ， 两 者 功能 相同 。 
以 S7-300 系列 PLC 为 例 介绍 数 字 量 输入 模块 的 类 型 和 功能 ， 模 块 的 类 型 和 技术 参数 参考 表 
2-1 和 表 2-2, 

数字 量 输入 模块 的 分 类 : 

1， 按 外 部 输入 信号 电压 等 级 分 类 

可 连接 的 外 部 输入 信号 电压 等 级 分 为 DC/AC24 -48V, DC48 ~125V、AC120 ~ 230V 等 
类 型 ， 有 覆盖 大 部 分 输入 信号 的 电压 等 级 ， 如 果 输 入 信号 电压 特殊 ， 则 需要 使 用 继 电 带 进行 转 
换 后 接 入 到 输入 模块 上 。 
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表 2-1 S7-300 系列 PLC 数字 量 输入 模块 特性 (一 ) 



































SM321 SM321 SM321 aM. nA DN Sie 
À DI16 x DC24V DI16 x DC24V 
DI32 x DC24V | DI32xACI20V | DI16 x DC24V k 带 硬 件 和 MR : 
Hi H |, TA PHI 
特性 (-1BL00-) | (-18100-) |(-1BH02-) | (_jBHi0-) | 诊断 中 断 | (_ 1BH50 
( -7BH01 - ) 
"m 32DI, 32DI, 16DI, 16DI, 16DI, 16DI, 
l do. S E x E x GA N EE N EE ` 
dii 隔离 为 2 组 隔离 为 4 组 隔离 为 1 组 | 隔离 为 1 组 “| 隔离 为 1 组 “| 隔离 为 1 组 
额定 输入 电压 /V | DC24 AC120 DC24 DC24 DC24 DC24 
适用 于 … 开关 ; 2/3/4 线 接近 开关 (BERO) 
支持 时 钟 同 步 | x x x V V x 
可 编程 诊断 | x x x x v x 
诊断 中 断 一 一。 x 
两 个 短路 保 
护 传 感 天 为 8 个 
备注 通道 供电 ,可 用 | 一 
外 部 宛 余 电源 
为 传感器 供电 
HE. x 表示 不 支持 该 项 功能 ， VV 表示 支持 该 项 功能 ， 一 表示 没有 。 
R 2-2 S7-300 系列 PLC 数字 量 输 入 模块 特性 (二 ) 
SM321 SM321 SM321 doe 
DI16 x UC DI8 x ACI20/ 
DI16 x DC48 ~ 125V | DI16 x AC120/230V | DI8 x ACI20/230V 
特性 AA ( -1CH20 - ) ( - 1FH00 - ) ( - 1FF0I - ) 人 
P ( -1CH00 - ) ( -1FFIO - ) 
"vm 16DI, 16DI, 16DI, 8DI, 8DI, 
] JASN TEE Y TEE Y "TEE Y TEE N TEE N 
VOUS 隔离 为 16 组 隔离 为 2 组 隔离 为 4 组 隔离 为 4 组 隔离 为 8 组 
额定 输入 电压 /V | DC/AC24 ~48 | DC48 ~ 125 AC120/230 AC120/230 AC120/230 
适用 于 … 开关 ; 2/3/4 线 接近 开关 (BERO) 开关 ; 2/3 线 AC 接近 开关 
支持 时 钟 同步 | x x x x x 
可 编程 诊断 





x 

X 
ME 
li 

X x 


i2 Br P gr x x 


LLLI 


输入 延迟 可 设 定 | x x x x x 
备注 — — — — — 


Hs x 表示 不 支持 该 项 功能 ;VV 表示 支持 该 项 功能 ;一 表示 没有 。 

2， 按 输入 点 数 分 类 

输入 模块 的 输入 点 数 分 为 8、16、32 点 ， 将 不 同 的 点 数 分 成 组 ， 组 和 组 间 电 源 隔 离 ， 如 
SM321 ( -1EL00 - ) 模块 ，32 个 点 分 成 4 组 ,模块 中 每 8 个 输入 点 为 一 组 相互 隔离 ， 又 如 
SM321 ( -1CH00 - ) 模块 ，16 个 点 分 成 16 组， 那么 模块 中 每 个 点 相互 隔离 。 组 隔离 的 好 
处 在 于 输入 组 电源 定 和 人 高 电压 (不 能 超过 隔离 电压 ) 烧毁 后 不 会 影响 到 其 他 组 的 输入 点 ， 
整个 模块 与 痛 板 总 线 也 是 隔离 的 ,一 个 模块 烧毁 不 会 影响 到 其 他 模块 (不 能 超过 隔离 
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电压 ) 。 

3， 按 输入 模块 功能 分 类 外 部 输入 信号 

有 的 模块 向 有 中 断 功能 ， 融 有 中 断 功 能 的 模块 需要 
在 软件 中 配置 产生 中 断 的 事件 ， 如 信号 从 “0” 到 “1” ^ BUR 
跳 变 ， 中断 触 发 后 将 停止 主 程序 的 运行 而 执行 中 断 程 TUM 





FF. FEJT HÍT 6 XR 3I [n] 8] E EFE nn Br es Ab ZEE 
运行 。 有 些 输入 模块 市 有 上 断 线 诊断 功能 ， 但 是 必须 在 
外 部 输入 信和 号 端 并 联 15 -18kO 电阻 ， 如 图 2-7 所 示 。 图 2-7 ”具有 断 线 诊断 功能 的 外 部 回路 

在 STEP7 软件 中 使 能 断 线 检测 功能 后 ， 模 块 的 输入 并 将 产生 小 的 恒 流 源 形 成 电流 回路 ， 
用 于 检测 外 部 连 线 的 状态 。 

数字 量 输 入 模块 的 种 类 比较 多 ， 应 根据 连接 外 部 信号 的 电压 类 型 、 是 否 需 要 中 汤 快 速 啊 
应 、 诊 断 功 能 以 及 组 隔离 等 要 求 进 行 选择 。 

EX. 

$7-300/400 系列 PLC 直流 输入 模块 大 多 为 漏 型 输入 (2335735). Æ 87-300 系列 
PLC 中 只 有 SM321 ( -1BH50 - ) 输入 模块 为 源 型 输入 (公共 端 为 正 ) ，S7-400 系列 PLC 中 
则 没有 源 输入 模块 。 选 择 模 块 时 ， 注 意 输入 信号 与 输入 模块 的 匹配 性 ; 小 的 PLC 系统 中 ， 
如 S7-200 系列 PLC 可 以 通过 接线 的 方式 满足 不 同类 型 的 输入 信号 ， 在 大 的 项 目 中 不 建议 使 
用 ， 因 为 它 容易 造成 电源 的 混乱 。 


数字 量 输 出 模块 


S7-300 系列 PLC 的 数字 量 输出 模块 型 号 以 “SM322” 开 头 ，3 表示 S7-300 系列 ，2 表示 
输出 类 型 ;同样 S7-400 系列 PLC 的 数字 量 输 出 模块 型 号 以 “SM422” 开 涉 ，4 表示 S7-400 
系列 ， 两 者 功能 相同 。 以 S7-300 系列 PLC 为 例 介 绍 数 字 量 输出 模块 的 类 型 和 功能 ， 模 块 的 
类 型 和 技术 参数 见 表 2-3、 表 2-4 和 表 2-5, 











2.4.2 


R 2-3 S7-300 系列 PLC 数字 量 输出 模块 特性 (—) 












SM322 ; SM322; SM322; SM322; SM322; SM322; 
D032 x DC24V | DO32xACI20 |DOI6 xDC24V | DO16 x DC24V | DOI6 x DC24 | DO16 x DC120 
特性 /0.5A /230V/1A /0.5A /0.5A 高 速 /48VDC /230V/1A 
Á ( -1BI00 - ) (-1FI00-) | ( -1BH01 -) | ( -1BH10 - ) | ( -5GH00 -) | ( - 1FHOO - ) 
给 出 点 数 32DO, 32DO, 16DO, 16DO, 16DO, 16DO, 
mt NEL 4 组 隔离 为 4 组 隔离 为 2 组 ”| 隔离 为 2 组 “| 隔离 为 16 组 | 隔离 为 2 组 
额定 负载 电压 /V | DC24 AC120 DC24 DC24 DC/AC24-48 | AC120/230 














适用 于 … 电磁 阅 、 直 流 触 点 和 指示 灯 

文 持 时 钟 同步 | x x x vV x x 
蔡 换 信 输 出 x x x x vV x 
备注 — 





注 : x 表 示 不 支持 该 项 功能 ;V 表示 支持 该 项 功能 ; 一 表示 没有 。 
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表 2-4 S7-300 系列 PLC 数字 量 输出 模块 特性 (二 ) 


Eus SM322; SM322; SM322; SM322; 
: DO 8 x DC24V/0. 5A DO 8 x DC48 DO 8 x ACI20 DO 8 x ACI20 
OPEM TE i2 Wr FP 125V/1. 5A /230V/2A /230V/2A ISOL 
特性 ( -1BFO0I -) Lad 





( -8BF00 - ) ( -1CF00 - ) ( -1FF01 - ) ( -5FF00 - ) 





输出 点 数 8DO, 8DO, 8DO， 隔 离 并 反 极 性 | 8DO ， 8DO, 
zio 隔离 为 2 组 隔离 为 1 组 保护 ， 隔 离 为 2 组 “| 隔离 为 2 组 隔离 为 8 组 


额定 负载 电压 AV | DC24 DC24 DC48 ~ 125 AC120/230 AC120/230 




















T" Z Ac dH Ee). ex. BJH, E 
Iri "M 网 wo 点 b à nd E Y N N 
文 持 时 钟 同步 | x x x x x 
可 编程 诊断 x V x V 
effia v 
- 可 以 元 余 驱 动 
FX yy 2 
HE: x 表示 不 支持 该 项 功能 ，V 表示 支持 该 项 功能 ; 一 表示 没有 。 
2-5 S7-300 系列 PLC 数字 量 继电器 输出 模块 特性 
SM322 ; SM322 ; SM322 ; SM322 ; 
DO 16 x AC DO 8 x AC DO 8 x AC DO 8 x AC 
"T 120V7 继 电器 230V/ 继 电器 230V/5 A 继电器 230V/5 A 继电器 
S ( -1HH01 - ) ( -1HFOI - ) ( -5HF00 - ) ( -1HFIO - ) 
"EC 16DO, 8DO, 8DO, 8DO, 
输出 点 数 EP 2 T r 4 T r Z T r 4 
WAN 2 组 AN 4 组 AN 8 组 WAN 8 组 
DC24 ~ 120 DC24 ~ 120 DC24 ~ 120 DC24 ~ 120 
额定 负载 电压 
额定 负载 电压 /V AC48 ~230 AC48 ~230 AC48 ~230 AC24 ~230 
蔡 换 值 输出 x x y x 
备注 一 








E: x 表示 不 支持 该 项 功能 ;VV 表示 支持 该 项 功能 ， 一 表示 没有 。 

数字 量 输出 模块 的 分 类 : 

1， 按 输出 信号 电压 等 级 分 类 

根据 外 部 负载 电压 等 级 分 为 DC24 ~48V、DC48 ~ 125V、AC120 ~ 230V 等 类 型 ， 如 果 负 
载 控制 回路 电压 特殊 ， 可 以 通过 外 接 继 电 需 进行 转换 或 使 用 集成 继 电 需 输出 模块 。 继 电器 输出 
模块 集成 继电器 ， 可 连接 负载 电压 等 级 比较 壳 ， 但 是 继电器 输出 不 能 具有 高 的 啊 应 频率 ， 使 用 
24V 品 体 管 输出 ， 输 出 切换 频率 可 达 1kHz， 每 个 模块 具体 的 切换 频率 需要 查看 模块 规范 手册 。 

2， 按 输出 点 数 分 类 

输出 模块 的 输出 点 数 分 为 8、16 、32 点 ， 将 不 同 的 点 数 分 成 组 ， 组 和 组 间 电 源 隔 离 ， 如 
SM322 ( -1BL00 - ) 模块 ，32 个 点 分 成 4 组 ,模块 中 每 8 个 输出 点 为 一 组 相互 隅 离 。 叉 如 
SM322 ( -5GH00 -) 模块 ，16 个 点 分 成 16 H, 那么 模块 中 每 个 点 相互 隔离 ， 组 隔离 的 好 
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处 在 于 输出 组 电源 窜 和 高 电压 (不 能 超过 隔离 电压 ) 烧毁 后 不 会 影响 到 其 他 组 的 输出 点 ， 
整个 模块 与 背 板 总 线 也 是 隔离 的 ， 一 个 模块 烧 虹 不 会 影响 到 其 他 模块 。 

3. 按 输出 模块 功能 分 类 

有 的 模块 市 有 诊断 、 符 换 什 输出、 断 线 检 测 和 文 持 PROFIBUS-DP 等 时 同步 等 功能 ， 可 
以 根据 控制 要 求 选择 合适 的 输出 模块 。 

注意 : 

输出 模块 最 大 的 输出 电流 必须 小 于 负载 电流 ， 否 则 输出 模块 将 被 烧毁 。 输 出 模块 的 最 大 
输出 电流 在 模块 规范 样本 中 通常 以 组 为 单位 ， 如 输出 模块 SM322 ( - IBF01 - ), 8 点 输出 ， 
分 为 4 个 组 ， 每 组 两 个 输出 点 在 40°C 最 大 电流 输出 为 4A (例如 : 第 一 个 通道 输出 电流 为 
2.6A， 第 二 个 通道 最 大 输出 电流 为 1.4A)。 


2.4.3 数字 量 输入 /输出 模块 


数字 量 输 入 、 输 出 通道 集成 在 同一 个 模块 上 ，S7-300 系列 PLC 的 数字 量 输出 模块 型 号 
以 “SM323” 开 头 ，3 分 别 表示 S7-300 系列 输入 、 输 出 类 型 。S7-400 系列 PLC 中 没有 数字 量 
输入 、 输 出 集成 在 一 起 的 模块 。S7-300 系列 PLC SM323 模块 的 类 型 和 技术 参数 见 表 2-6 。 


2-6 $S7-300 系列 PLC SM323 模块 特性 












































| 
THE ( -1BL0O -) ( -1BHOI - cin 
输入 点 数 16DI， 隔 离 为 1 组 8DI， 隔 离 为 1 组 8DI 和 8 点 可 单独 配置 
输出 点 数 16DO， 隔 离 为 2 组 8DO， 隔 离 为 1 组 为 DI 或 DO0， 隔 离 为 1 组 
额定 输入 电压 AV DC24 DC24 DC24 
输出 电流 /A 0.5 0.5 0.5 
额定 负载 电压 /V DC24 DC24 DC24 
输入 适用 于 开关 和 27/3/4 线 接近 开关 (BERO) 
输出 适用 于 ERER, DC 接触 器 和 指示 灯 
文 持 时 钟 同步 x x x 
可 编程 诊断 X X X 
诊断 中 断 x x x 
沿 触发 硬件 中 断 x x x 
可 调 市 输入 延 时 x x x 
替换 值 输出 x x x 
备注 — 
注 : x 表示 不 支持 该 项 功能 ; 一 表示 没有 。 


2.4.4 ”模拟 量 输入 模块 


模拟 量 输入 模块 将 模拟 量 信和 号 转换 为 数字 信号 用 于 CPU 的 计算 ， 如 立 门 的 开 度 信号 ， 
阅 门 从 天 到 开 输 出 为 0 ~ 10V, 通过 A/D (RRO 转换 带 近 线性 关系 转换 为 效 字 信和 号 
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0 ~27648 ， 这 样 在 CPU 就 可 以 计算 出 当前 阀门 的 开 度 ,采样 的 数值 可 以 用 于 其 他 计算 
可 以 发 送 到 人 机 接口 用 于 阀门 的 开 度 显示 。 
模拟 量 输 入 模块 类 型 
S7-300 系列 PLC 的 模拟 量 输入 模块 型 号 以 “SM331” 开 头 ，S7-400 系列 PLC 的 模拟 量 
输入 模块 型 号 以 “SM431” 开 头 ， 两 者 功能 相同 ， 表 示 方 法 与 数字 量 模 块 相同 。 以 S7-300 
系列 PLC 为 例 介绍 模拟 量 输入 模块 的 类 型 和 功能 ， 类 型 和 技术 参数 参见 表 2-7、 表 2-8 。 


表 2-7 S7-300 系列 PLC SM331 模块 特性 (一 ) 








SM331 ; SM331 ; SM331 ; SM331 ; 
AI 8 x16 fy; AI 8 x16 fy AI 8 x14 fy AI 8 x13 位 
FE ( -7NF00 - ) ( -7NFIO - ) ( -7HF0x - ) ( -1KFO0I - ) 
8AI 8AI 8AI 8AI 
ZO) XE 
输入 数量 4 通道 组 4 通道 组 4 通道 组 g 通道 组 
分 辩 率 每 个 通道 组 可 调 每 个 通道 组 可 调 . 每 个 通道 组 可 调 . 每 个 通道 组 可 调 . 
15 位 + 符号 15 位 + 符号 13 位 + 符号 12 位 + 符号 
每 个 通道 组 可 调 . 每 个 通道 组 可 调 . 每 个 通道 组 可 调 . 
电压 
测量 方法 电流 
电阻 
温度 
测量 范围 的 选择 每 个 通道 组 任意 
支持 时 钟 同步 x 
可 编程 诊断 V 
i2 Br "P BT 








mige | 2 个 通 8 个 通道 可 设置 。 | 2 个 通 
由 于 超过 极限 

循环 结束 时 

硬件 中 类 


电位 关系 


x 


x 


输入 之 间 的 允许 
电位 差 (ICM) /V 


备注 
E. x 表示 不 支持 该 项 功能 ， VV 表示 支持 该 项 功能 ; 一 表示 没有 。 














eA hem WEE, FRU. BSAS, Hu 
多 数 的 应 用 ， 如 果 信 和 号 特殊 ， 必 须 通 过 变 送 需 进 行 转 换 ; 模块 通道 的 分 组 ， 如 8 个 输入 分 4 
个 通道 ， oo 或 测量 参考 点 相互 隔离 ; 模拟 量 输入 测 
量 方式 分 为 积分 和 逐次 递 进 两 种 ， 前 者 的 采样 时 间 可 以 设置 ， 分 辩 率 高 ， 但 转换 时 间 较 长 ， 
通常 为 几 十 毫秒 ， 后 者 分 辩 率 低 ， 但 转换 时 间 较 短 ， 通 和 常 为 几 十 微 秒 。 
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42-8 87-300 系列 PLC SM331 模块 特性 (二 ) 


























SM331; SM331 ; SM331 ; SM331 ; 
"T AI 8 x12 位 AI 8 x RTD AI 8 x TC AI2 x12 位 
pum ( -7KF02 - ) ( -7PF00 - ) ( -7PF10 - ) ( -7KBO2 - ) 

8AI 8AI 8AI 2AI 
A 人 Ely. EL 
输入 数量 4 通道 组 4 通道 组 4 通道 组 1 通道 组 
每 个 通道 可 调 . 每 个 通道 可 调 : 每 个 通道 可 调 . 每 个 通道 可 调 . 
分 辨 率 9 位 + 符号 15 位 + 符号 15 位 + 符号 9 位 + 符号 
| 12 位 + 符号 12 位 + 符号 
每 个 通道 可 调 . 每 个 通道 可 调 . 每 个 通 i 调 . 每 个 通道 可 调 : 
电压 电阻 1 电压 
测量 方法 电流 温度 电流 


电阻 电阻 

温度 温度 
MEERDER SASDERTTER 
DET v 
NR [v —— [x —— — x —— h 
诊断 让 所 TER 
BRE EEN 


由 于 超过 极限 ts m m m 


DEEPSLUIDI 
















光 隔离 ， 光 隔离 ， 
TE CPU CPU 
电位 大 系 。 | 负载 电压 (不 适用 | CPU 负载 电压 (不 适用 于 
于 2 -DMU) sil, 
输入 之 间 的 允许 


DC2. 5 


a e J— 


DC75/AC60 


DC75/AC60 DC2. 5 





电位 差 (ICM) /V 





注 : x 表示 不 支持 该 项 功能 ， VV 表示 支持 该 项 功能 ; 一 表示 没有 。 


2. 模拟 量 输 入 分 状 率 的 表示 

CPU 只 能 以 二 进 制 形式 处 理 模 拟 值 。 模 拟 值 用 一 个 二 进 制 补 码 定点 数 表 示 ， 宽 度 为 16 
位 ， 模 拟 值 的 符号 总 是 在 第 15 位 。 如 采 一 个 模拟 量 模块 的 分 辨 挛 少 于 16 位 ， 则 模拟 值 将 左 
移 调 整 ， 然 后 才 被 保存 在 模块 中 。 分 辨 率 表 示 方 法 参考 表 2-9， 所 有 标 有 “X” 的 位 都 置 为 
“0”， 例 如 输入 模块 的 分 辨 座 为 12 位 (+ 符号 位 ) ， 最 后 3 位 将 被 置 为 “0”， 那 么 转换 后 数 
值 都 是 以 8 的 倍数 进行 变换 。 模 块 的 分 辨 挛 与 模块 的 误差 是 不 同 的 概念 ， 每 个 模块 的 误差 范 
围 需要 参考 模块 规范 手册 。 

表 2-9 S7-300 系列 PLC SM331 输入 模块 分 辨 率 表 示 方 法 











分 辨 率 [位 ] 单 dy 模拟 值 
S) ii 
8 128 80, 符号 0000000 ]IXXXXXXX 
9 64 40, 符号 0000000 Oblxxxxxx 
10 32 204 符号 0000000 001x x x x x 
11 16 10, 符号 0000000 0001 x x x x 
12 8 SH 符号 0000000 00001 x x x 





13 4 4u 符号 0000000 000001 x x 
14 2 2H 符号 0000000 0000001 x 
1 | 


符号 0000000 00000001 
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3. 模拟 量 输入 模 数 的 对 应 关系 

不 同 量程 范围 的 模拟 量 输入 信 叶 对 应 不 同 的 测量 什 ，S7-300 系列 PLC 模块 与 S7-400 系 
列 PLC 模块 模 数 的 对 应 关系 相同 ， 以 S7-300 系列 PLC 模拟 量 输 入 模块 为 例 ， 模 数 的 对 应 关 
系 见 表 2-10 ~ 表 2-15。 


表 2-10 电压 测量 范围 为 +10 ~ x1V 的 模拟 值 表示 方法 
系 R 电压 测量 范围 /V 



























































十 进 制 十 六 进 制 +10 £5 eA +i 
32767 7FFF 11. 851 5. 926 2. 963 1. 185 
Ei 
32512 7F00 
32511 7EFF 11. 759 5. 879 2. 940 1. 176 u 
高 于 正常 
20736 5100 
1 1 361.7 x107 | 180. 8 x107° 90. 4 x 10 "6 
-1 FFFF 
-20736 AF00 Eq -3.75 
— 271648 9400 - 10 -5 
-27649 93 FF 
低 于 正常 
-32512 8100 -11.759 — 5. 879 —- 2.940 -1.176 
— 32513 80FF 
sg 
-32768 8000 -11.851 — 5. 926 — 2. 963 - 1. 185 
表 2-11 电压 测量 范围 为 1 ~5V 和 0 ~10V 的 模拟 值 表示 方法 
系 统 电压 测量 范围 /V 
十 进 制 十 六 进 制 1~5 0~10 
32767 7FFF 5.741 11. 852 
Es 
32512 7F00 
32511 7EFF 5. 704 11.759 u l 
高 于 正常 
27649 6C01 
27648 6C00 5 10 
1E 6; FS] 
1 1 1 +144.7 x 10 "6 0 4361.7 x10 "6 
0 0 1 0 
ICT IE 
— 4864 ED00 0. 296 
sg 





西门 子 S7 可 编程 序 控 制 器 一 一 STEP7 编程 指南 





表 2-12 ”电流 测量 范围 为 0 ~20mA 和 4 ~20mA 的 模拟 值 表示 方法 










































系 统 电流 测量 范围 /mA 
十 进 制 十 六 进 制 0 ~20 下 二 0 
32767 7FFF 23. 70 22. 96 
En 
32511 7EFF 23. 52 20:8] 
FPES 
27649 6C01 
27648 6C00 20 20 
正 浓 范围 
1 723.4 x10 "8 4 4578.7 x10 "6 
0 0 4 
exi FFFF 
低 于 正常 
sg 
表 2-13 电流 测量 范围 为 +20mA、+ 上 10mA 和 +3.2mA 的 模拟 值 表 示 方 法 
十 进 制 +20 
32767 23. 70 . 
Ji 
32511 7EFF 23.52 11. 76 3. 76 
高 于 正常 
27649 6C01 
20736 5100 15 7.5 94 
1 1 723.4 x107° 361. 7 x107° 115. 7 x10 "6 
af FFFF 
-20736 AFO00 -15 -2.4 
-27649 93 FF 
低 于 正常 
— 32512 8100 - 23. 52 
ss 
— 32768 8000 -23.70 -11.85 -3.79 
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k 2-14 电阻 测量 范围 为 10kO., 1500. 3000 和 6000 的 模拟 值 表示 方法 
系 统 电 阳 测量 范围 /9 


32707 7TFFF 11. 852 x 10? 177. 77 355. 54 711. 09 
150. 01 300. 01 600. 02 


32511 7EFF 11. 759 x10? 176. 38 352. T1 705. 53 


高 于 正常 
27649 6C01 
27648 6C00 10 x 103 150 300 600 
20736 5100 7.5 x10? 112.5 225 450 | 
正常 范围 
1 1 361.7 x 10 ^? 5.43 x10 ? 10.85 x10? | 21. 70 x 10 ? 
| 0 [| o | o 


不 可 能 有 负 值 FEX 





Ei 

















电压 信号 、 电 流 信 号 及 电阻 信号 的 测量 值 有 一 个 共同 的 特点 ， 单 极 性 输入 信号 时 ， 对 应 
的 测量 范围 为 0 ~ 27648 ， 双 极 性 输入 信号 时 ， 对 应 的 测量 范围 为 -27648 ~ 27648, ， 超 出 测 
量 范 围 上 洲 值 为 32767 、 下 淤 值 为 -32768 (为 了 能 够 表示 测量 值 超 限 ， 模 拟 值 用 一 个 二 进 
制 补 码 定 点 数 表 示 ， 宽 度 为 16 位 ， 带 有 信和 号 位 的 16 位 分 辨 率 输入 信号 正常 范围 为 - 27648 











~27648 ， 而 不 是 -32768 ~32767 ) 。 


表 2-15 RTD 温度 传感器 (Pu00, 200, 500, 1000) 的 模拟 值 表示 方法 








Lc] (1 个 数位 | " Dr] (1 个 数位 " & m 
=0. 1°C) 十 进 制 十 六 进 制 -0. 1°F) 十 进 制 十 六 进 制 

> 1000. 0 32767 7FFF, > 1832. 0 32767 7FFF， Es 

1000. 0 18320 4790, 

: ; : 高 于 正常 

850.1 15621 3D05,, 

850.0 

1E 2 go FR] 

— 200. 0 

— 200. 1 

低 于 正常 

—243.0 

< -243.0 Tu 

















K 2-15 为 热电 阻 传感器 在 参数 化 中 选择 “Standard” 测 量 方式 时 的 模拟 值 ，1 个 数位 = 
0. 1*C， 即 测量 值 为 200 时 ， 表 示 实 际 的 温度 值 为 20"C; 如 果 在 参数 化 中 选择 “Climate” 测 
量 方式 时 ，1 个 数位 =0.01*C， 即 测量 值 为 200 时 ， 表 示 实 际 的 温度 值 为 22C。 其 他 类 型 的 
TH BH E, Un Nix00 等 模拟 值 的 表示 方法 与 实际 温度 值 的 表示 方法 相同 。 

模拟 量 输入 信号 也 可 以 直接 连接 热电 偶 采 集 温 度 信 号 ， 模 拟 值 的 表示 方法 与 热电 阻 
(例如 Ptx00) 在 “Standard” 测 量 方式 时 的 模拟 值 表示 方法 相同 ，1 个 数位 =0.1°C， 即 测 























26 西门 子 S7 可 编程 序 控 制 器 一 一 STEP7 编程 指南 


量 值 为 200 时 ， 表 示 实 际 的 温度 值 为 20"C。 热 电 偶 与 热电 阻 相 比 ， 采 样 的 温度 范围 更 视 ， 
但 是 逢 要 温度 补偿 。 

4. 模拟 量 输入 通道 连接 不 同 传 怀表 的 设 害 

通过 模拟 量 模块 内 部 的 跳 线 ， 同 一 个 模拟 量 输入 模块 每 个 通道 组 间 可 以 连接 不 同类 型 的 
传 感 硕 ， 设 定 模块 测量 方法 和 测量 范围 主要 使 用 STEP7 和 量程 卡 。 

配 有 量程 卡 的 模拟 量 模块 (在 供 贫 时 已 插入 模块 一 侧 ) ， 如 朱 需 要 更 改 量程 和 连接 传 感 
傣 的 类 型 ， 必 须 重 新 调整 量程 卡 。 量 程 卡 可 以 设 定 为 “A”、“B”、“C” 和 “D”4 个 位 
置 ， 通 过 说 定量 程 卡 的 范围 选择 连接 传 感 航 的 类 型 ,“A” 为 热电 阻 、 热 电 偶 ,测量 值 通 篆 
为 蝶 伏 信号 ;“B” 为 电压 ;“C” 为 四 线 制 电流 ， 传 感 锅 电源 线 与 信号 线 分 开 ;“D” 为 二 线 
制 电流 ， 传 感 带电 源 线 与 信号 线 共用 ， 传 感 郁 电源 通过 模拟 量 输入 模块 供给 。 

采取 以 下 步 又 调整 量程 卡 : 

1) 使 用 螺 杀 诈 具 ， 将 量程 卡 从 模拟 量 输入 模块 中 松 开 ， 如 图 2-8 所 示 。 

2) 将 量程 卡 (正确 定位 (1)) 插入 模拟 量 输入 醒 块 中 。 所 选 测量 范围 为 指 回 模块 上 标 
iu (2) 的 测量 范围 ， 如 图 2-9 所 示 。 





























图 2-8 将 量程 卡 从 模拟 量 输入 模块 中 松 开 图 2-9 ”将 量程 卡 插 入 模拟 量 输入 模块 


3) 对 于 其 他 量程 卡 采 用 相同 步骤 进行 。 

在 STEP7 中 ， 对 模拟 量 模块 进行 参数 化 ,选择 测量 传 感 硕 类 型 必须 与 梗 块 上 量程 卡 设 
定 的 类 型 相 匹 配 (在 STEP7 中 选择 传 感 右 类 型 时 ， 同 样 提示 量程 卡 应 设置 的 位 置 )， 如 参数 
化 与 实际 设 定 不 匹配 ,模块 上 的 SF 指示 灯 指 示 模 块 故 障 。 

5. 传 感 带 是 否 隔 离 与 连接 方法 

根据 量程 卡 的 设 定 ， 可 以 将 电压 、 电 流 、 电 阻 等 不 同类 型 的 传 感 带 连接 到 醒 拟 量 输入 模 
块 。 

为 了 减少 电磁 干扰 ， 对 于 模拟 信号 应 使 用 屏蔽 电 统 ， 并 且 电 缆 的 屏蔽 层 应 该 两 端 接 地 。 
如 果 电 纹 两 站 存在 电位 差 ， 将 会 在 屏 散 层 中 产生 等 电位 耦合 电流 ， 造 成 模拟 信号 的 干扰 。 在 
这 种 情况 下 ， 应 该 让 电缆 的 屏蔽 层 一 问 接 地 。 

对 于 隔离 的 模拟 量 输 入 模块 ， 在 CPU 的 M 端 和 测量 电路 参考 点 MAw 〈 一 般 是 模块 的 11 
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号 端子 ) 之 间 没 有 电气 连接 。 如 果 参 考点 Mi 和 CPU 的 M 端 存在 一 个 电位 差 Uso, BINE 
用 隔离 模拟 输入 模块 。 如 采 Uiso 超 过 允许 值 (参考 每 个 模块 的 技术 规范 手册 )， 必 须 使 用 一 
根 等 电位 连接 导线 短 接 M ,端子 和 CPU 的 M 端子 。 

对 于 不 之 隔离 的 模拟 量 输 入 模块 ， 在 CPU 的 M 端 和 测量 电路 参考 点 Mi 之 间 ， 必 须 建 
立 电气 连接 。 为 此 ， 应 连接 Mw 端子 与 CPU 或 者 IM153 的 M mfo Maya CPU 或 IM153 
的 M 端子 之 间 的 电位 差 会 造成 模拟 信号 的 中 断 。 

模拟 量 输入 模块 是 否 隔离 可 以 查看 模块 技术 规范 手册 或 产品 手册 ， 绝 大 多 模拟 量 输入 数 
模块 是 隔离 的 ， 部 分 模拟 量 输 入 、 输 出 混合 型 的 模块 是 非 隔 离 的 ， 如 SM334, 

如 果 使 用 的 传感器 是 非 隔离 传感器 ， 在 输入 通道 的 测量 线 M - 和 测量 电路 参考 点 Ma 
之 间 会 发 生 有 限 电位 差 Un 〈 共 模 电 压 ) 。 为 了 防止 超过 允许 值 ， 在 测量 点 之 间 必 须 使 用 等 
电位 导线 连接 。 

建议 的 连接 图 中 所 用 的 缩写 词 和 助 记 符 含义 如 下 . 

M+: 测量 导线 (E); 

M-: 测量 导线 ( 负 ); 

Maya: 模拟 测量 电路 的 参考 电压 ; 

L+: DC24V 电源 端子 ; 

Uc, : MA 与 模拟 量 输入 通道 之 间或 模拟 量 输入 通道 之 间 的 电位 差 ; 

Uso: Mana Mi CPU 的 M 端子 之 间 的 电位 差 。 

传 感 吉 信号 与 模拟 量 输入 模块 是 否 隔离 有 不 同 连接 方式 ， 可 参见 图 2-10 ~ 图 2-13 的 连 
接 示 例 。 

e 连接 华 隔 离 的 传感器 至 带 隔离 的 模拟 量 输入 模块 














人 M-. BE 
隔离 传感器 | ADC | | iE 背 板 总 线 
C, M] NE 
| d 
pa b'i 
建议 连接 一 一 | | 
| 
| CPU 
| 
U mn 
ES c BEST e, 
| [Ee s A 
| [Soy 


一 接地 母线 





图 2-10 连接 市 隔离 的 传 感 硕 至 市 隅 离 的 醒 拟 量 输入 模块 


连接 市 隔离 的 传 感 航 与 市 隔离 的 模拟 量 输入 模块 时 ， 在 传 感 厅 和 模拟 量 模块 妆 乔 不 需要 
将 信号 负 冰 接地 ， 建 议 信号 的 负 端 与 输入 模块 电位 参考 点 (Ma) 连接 。 
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e 连接 带 隔 离 的 传 感 硕 至 非 隔 离 的 模拟 量 输入 模块 


一 接地 母线 





图 2-11 连接 市 隔离 的 传 感 希 至 非 隅 离 的 模拟 量 输入 模块 





连接 市 阳 离 的 传 感 骨 与 非 隔 离 的 模拟 量 输入 模块 时 ， 在 非 隔 离 的 模拟 量 输入 模块 一 器 将 
模块 电位 参考 点 (Mu) 与 地 连接 。 
e 连接 非 隔离 传 感 锅 至 市 隅 离 的 模拟 量 输入 模块 


[| 人 
一 六 
| UcM 
F 三 
| 
等 电位 | CPU 
YE F EL gE | 
连接 导线 Utso npe 4 
to u |. 
| Eee]. vi 
| [Oo |M 


E.oL——— el 


一 接地 母线 





图 2-12 连接 非 隔离 的 传 感 带 至 市 阳 离 的 模拟 量 输入 模块 


连接 非 隔离 的 传 感 希 与 市 隅 离 的 模拟 量 输入 模块 时 ， 在 非 隔 离 的 传 感 锅 一 冰 将 输入 信和 号 
的 负 问 接地 ， 如 采 UVew 超 出 模块 允许 的 范围 〈 参 考 模 其 规 犯 手册 ) ， 模 块 的 电位 参考 点 
(Ma). 与 传 感 锅 的 地 必须 通过 等 电位 导线 连接 。 

e 连接 非 隔离 传 感 伏 至 非 隅 离 的 模拟 量 输入 模块 

连接 非 隔离 的 传 感 带 与 非 隔离 的 模拟 量 输 入 模块 时 ， 在 非 隔离 的 传 感 融 和 模拟 量 输入 模 
块 两 端 分 别 将 输入 信号 的 负 痊 和 模块 的 电位 参考 点 (M). 接地 ， 此 外 还 需要 将 CPU 的 地 
Ej fies B HL TS FU PE VE P 
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— 接地 母线 





图 2-13 连接 非 隔离 的 传 感 带 至 非 隔离 的 模拟 量 输入 模块 


注意 : 

不 能 连接 非 隔离 的 两 线 电流 传感器 和 非 隔 离 的 电阻 传感器 至 非 隔离 的 模拟 量 输入 模块 ， 
通过 参考 模板 规范 手册 可 以 判断 模拟 量 
输入 模块 是 否 隔离 。 

6， 连 接 不 同类 型 的 传感器 

(1) 连接 电压 型 传 感 硕 (如 图 2-14 
所 示 ) 

注意 : 

由 于 信号 的 参考 电位 不 同 ， 测 量 值 
可 能 出 现 超 上 下 限 ， 建 议 连接 信号 的 负 
至 模块 的 电位 参考 点 (MO. 图 2-14 连接 电压 型 传 感 硕 至 隅 离 的 模拟 量 输入 模块 


(2) ERARE (UB 2-15 所 示 ) 








sb 
fg 





图 2-15 连接 两 线 制 变 送 船 至 隔离 的 模拟 量 输入 模块 





两 线 制 变 送 需 是 指 变 送 需 的 电源 与 信号 线 相 同 ， 当 模块 通道 被 设置 为 连接 两 线 制 变 送 需 
时 ,模块 通 过 信号 线 向 变 送 絮 提供 DC24V 电源 ， 变 送 器 通过 信号 线 输 出 电流 信和 号。 由 于 两 
线 制 变 送 需 电 源 由 模块 提供 ， 输 出 信号 只 能 是 4 ~20mA 信号 ， 而 不 可 能 是 0 ~20mA 信号 。 

两 线 制 变 送 需 的 电源 也 可 以 通过 外 部 电源 提供 ， 如 图 2-16 所 示 。 
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图 2-16 连接 从 L+ 供 电 的 两 线 制 变 送 人 各 至 隔离 的 模拟 量 输入 模块 


从 工 + 提供 两 线 制 变 送 大 电源 ， 信 和 号 从 变 送 融 负 闪 输出 到 模块 的 M+ 端 ,经 M- 流 出 形 
成 电流 回路 ， 这 种 情况 下 ， 模 拟 量 输入 模块 不 提供 电源 ， 连 接 的 方式 与 连接 四 线 制 变 送 硕 相 
Ej, Æ STEP7 软件 和 量程 卡 的 设置 中 ， 选 择 连 接 四 线 制 变 送 天 方式 。 

注意 : 

连接 两 线 制 变 送 器 时 ， 变 
器 连接 方式 ， 由 于 信号 的 参考 
模块 的 电位 参考 点 (Mas 

(3) 连接 四 线 制 变 送 大 (如 网 2-17 所 示 ) 


送 器 电源 由 输入 模块 提供 ， 在 图 2-16 中 ， 实 际 为 四 线 制 变 送 
电位 不 同 ， 测 量 值 可 能 出 现 超 上 下 限 ， 建 议 连接 电源 的 负 端 至 





图 2-17 连接 四 线 制 变 送 船 至 隔离 的 模拟 量 输入 模块 


注意 : 

四 线 制 变 送 器 的 电源 线 与 输出 的 信号 线 分 开 ， 并 不 是 输出 四 根 线 连接 到 输入 模块 上 ， 与 
两 线 制 变 送 器 的 设置 不 同 ， 输 入 模块 不 向 变 送 器 提供 电源 。 如 果 连 接 四 线 制 变 送 器 ， 而 在 模 
块 上 设置 连接 变 送 器 的 类 型 为 两 线 制 ， 容 多 将 变 送 器 烧 坏 。 由 于 变 送 器 输出 信号 的 参考 电位 
与 输入 模块 不 同 ， 测 量 值 可 能 出 现 超 上 下 限 ， 建 议 连接 信号 的 负 端 至 模块 的 电位 参考 点 
(MANA ) 。 

(4) 连接 热 敏 电阻 和 电阻 信号 

热 敏 电阻 和 普通 电阻 可 以 使 用 两 线 制 、 三 线 制 或 四 线 制 方法 进行 接线 ,通常 情况 下 ， 连 
接 热 第 电阻 和 电阻 信号 需要 占用 两 个 模拟 量 输入 通道 ， 一 个 通道 通过 端子 Io, 和 TG 问 传 感 
作 提 供 恒 流 源 信号 ， 在 传 感 融 两 端 产生 电压 信号 ; 男 一 个 输入 通道 作为 测量 并 测 量 电压 信 
写 ， 这 也 是 测量 热 敏 电阻 和 电阻 信号 的 原理 ， 有 的 专用 测量 热 敏 电阻 和 电阻 信号 的 模块 ， 在 
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每 个 测量 通道 都 提供 I.. 和 I_ 恒 流 源 输 出 端子 。 


考虑 到 导线 电阻 对 测量 阻 值 的 影 
啊 ， 使 用 四 线 制 接线 和 三 线 制 接线 ， 
可 以 补偿 测量 电缆 中 由 于 电阻 引起 的 
偏差 ， 使 测量 结果 更 精确 。 

热 敏 电阻 和 电阻 信号 四 线 制 接线 
方式 如 图 2-18 所 示 。 

热 敏 电阻 和 电阻 信号 三 线 制 接线 
方式 如 图 2-19 所 示 ， 必 须 短 接 M - 和 
I 端子， 应 注意 使 用 SM331，AI 8 x 
RTD 输入 模块 时 例外 ， 需 要 短 接 M + 
和 le, miT o 

采用 热 敏 电阻 和 电阻 信号 两 线 制 
接线 方式 如 图 2-20 所 示 ， 短 接 M + 和 
L LJ M - RTL 端子， 如 果 连 接 输 
入 信号 电缆 细 长 ， 阻 值 较 大 ， 将 影响 
测量 精度 。 

(5) ERRENA 

热电 耦 由 一 对 传 感 硕 以 及 所 需 安 
站 和 连接 部 件 组 成 。 热 电 厢 的 两 根 导 
线 可 以 使 用 不 同 金属 或 金属 合金 进行 






































图 2-18 ” 热 敏 电阻 和 电阻 信号 与 阳 离 模 拟 





量 输 入 模块 的 四 线 制 连接 








图 2-19 ” 热 第 电阻 和 电阻 信 号 与 隔离 模拟 





量 输入 模块 的 三 线 制 连接 


焊接 。 根 据 所 使 用 材料 的 成 分 ， 可 以 分 为 几 种 热电 春 ， 例 如 型、 型 和 N REIAHAGE. AE 


其 类 型 如 何 ， 所 有 热电 入 的 汕 量 原 理 虱 是 相同 的 。 


1) 热电 耦 的 工作 原理 ， 如 图 2-21 所 示 。 如 末 测 量 点 的 温度 与 热电 入 的 日 由 冰 (连接 
点 ) 的 温度 不 同 ， 会 在 热电 研 目 由 问 产 生 电 压 一 一 热电 动 蕉 。 所 产生 的 电压 大 小 取决 于 测 
量 扣 的 温度 与 目 由 端的 温度 差 ， 以 及 热电 看 所 使 用 的 材料 成 分 。 








图 2-20 ” 热 第 电阻 和 电阻 信号 与 隔离 模拟 





量 输入 模块 的 两 线 制 连 接 






高 有 正极 或 负极 
引 脚 的 热电 耦 


C) nr 


图 2-21 Summe 
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由 于 热电 碍 测量 的 总 是 温度 差 ， 必 须 留 有 目 由 端 作为 参考 点 的 已 知 温度 ， 以 便 确 定 测量 
结果 的 温度 。 

使 用 补偿 导线 ， 热 电 耦 可 以 从 其 连接 点 扩展 到 参考 点 。 这 些 补 偿 寻 线 是 由 和 热电 耦 导 线 
相同 材料 制 成 的 。 

注意 : 

应 确保 这 些 导 线 都 连接 到 了 正确 的 极 性 ， 否 则 将 会 造成 明显 的 测量 误差 ， 

2) 参考 点 的 温度 补偿 。 参 考点 的 温度 补偿 在 这 里 显得 特别 重要 ， 它 在 很 大 程度 上 会 影 
吧 热 电 耦 的 测量 结果 。 用 于 采集 参考 点 的 温度 ， 以 便 根据 参考 点 和 测量 点 之 间 的 温度 差 ， 获 
得 绝对 温度 值 。 根 据 参 考点 的 位 置 ， 可 以 使 用 内 部 补偿 或 外 部 补偿 方式 ， 补 偿 参 考点 处 温度 
的 波动 造成 对 测量 值 的 影响 。 参 考点 温度 补偿 方式 见 表 2-16, 

















表 2-16 温度 补偿 的 方式 








选 项 说 明 
没有 补偿 如 果 只 想 采 集 测 量 点 和 参考 点 之 间 的 温度 差 
、 如 果 采 用 内 部 补偿 ， 可 以 使 用 模块 的 内 部 温度 进行 比较 
部 补偿 (参见 图 2-22 
(热电 耦 内 部 比较 ) 





使 用 补偿 盒 采 集 并 补偿 参考 点 温度 (XB UE IE 
较 )。 不 需 模块 进行 进一步 处 理 





使 用 热电 耦 补偿 盒 进 行 外 部 补偿 。( 参 见 图 2-23 ) 








使 用 热 敏 电阻 进行 外 部 补偿 ， 用 于 参考 点 温度 的 采集 。 
(人 参见 图 2-24) ， 适 用 于 SM331; AI8 x TC 和 S7-400 系列 
PLC 模块 


可 以 使 用 热 敏 电阻 (GARE) 采集 参考 点 温度 ， 并 由 
模块 进行 计算 

使 用 热 敏 电阻 测量 参考 点 温度 ， 在 STEP7 程序 中 调用 
SFC55 ， 将 参考 点 温度 值 分 别 写 到 每 个 模块 中 。 只 有 在 
CPU 运行 时 设 定 

如 果 参 考点 温度 是 一 个 已 知 的 常数 ， 可 以 在 STEP7 中 
直接 定义 


使 用 热 敏 电阻 对 具有 相同 参考 点 温度 的 几 个 热电 耦 输入 
模块 进行 补偿 (S7-400 系列 PLC 使 用 ) 





固定 参考 点 温度 





图 2-22 ~ 图 2-24 所 用 的 缩写 词 和 助 记 符 含义 如 下 : 
M+: 测量 导线 (E); 

M-: 测量 导线 (f); 

I.,: 恒定 电流 输出 的 正 端 ; 
I。: 恒定 电流 输出 的 负 端 ; 
COMP,: 补偿 端子 (1E); 
COMP : 补偿 端子 ( 负 ) ; 

Maya: 模拟 测量 电路 的 参考 电压 ; 
M. 接地 端子 ; 

L+: DC24V 电源 端子 ; 

p5V. 模块 逻辑 电源 ; 

KV,: im (1E); 

KV ; Aim (fA). 
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3) 使 用 内 部 补偿 的 热电 耦 的 连接 。 热 电 耦 与 模块 输入 之 间 可 以 直接 连接 ， 也 可 以 使 用 
补偿 导线 连接 。 每 一 个 通道 组 都 可 以 使 用 一 种 类 型 的 热电 耦 ， 与 其 他 通道 组 无 和 天， 参见 图 
2-22 所 示 。 


TA EUR 






TM SE ER 


DIETER = 
CAPELAT RA E RAAH RD COMP. 


COMP /MANA 


图 2-22 (EH AN SERMZBITA REL NS TE Wa ES ER Eg ACER [8] B d 2 


内 部 补偿 时 ， 将 模块 的 COMP ,端子 和 COMP. 端子 短 接 。 

4) 热电 耦 通过 补偿 盒 补偿 温度 。 如 果 连 接 到 模块 输入 的 所 有 热电 耦 都 具有 相同 的 参考 
点 ， 可 以 使 用 补偿 盒 进行 温度 补偿 ， 连 线 如 图 2-23 所 示 ， 将 补偿 盒 侧 的 输出 连接 模块 的 
COMP , 端子 和 COMP 端子。 补偿 盒 可 以 根据 现场 的 要 求 〈 连 接 热电 耦 的 类 型 ) 选择 不 同 的 


^r 45 FÀ 
Vj] 9i 5 











TA EUIS 





补偿 导线 
CERAI FA E RS 
相间 ) 







mega | come, 


COMP /MANA 
图 2-23 HAMR IAE A- n Dr S E STU E 8 AC a [R] E 34e Be 


5) 使 用 热 敏 电阻 进行 温度 补偿 的 热电 耦 与 模块 间 的 连接 。 用 这 种 补偿 类 型 时 ， 参 考点 
处 的 温度 由 电阻 传 感 融 决定 ， 温 度 范 围 为 -25 ~ 85$"C， 连 线 方式 如 图 2-24 所 示 。 

在 S7-300 系列 PLC 中 只 有 SM331 AI 8 x TC 模块 可 以 使 用 热 敏 电阻 进行 温度 补偿 的 连 
接 ， 在 S7-400 系列 PLC 中 有 许多 输入 模块 (参考 模块 规范 手册 ) 可 以 使 用 热 敏 电阻 进行 温 
度 补 偿 ， 但 是 在 STEP7 中 参数 化 中 ， 只 能 选择 “0 通道 ”连接 热 敏 电阻 进行 温度 补偿 。 
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< 
HB 逻辑 ERAR 
补偿 导线 
(材料 和 热电 耦 
相同 ) 





图 2-24 SM331 AI 8 x TC 使 用 热 敏 电阻 进行 温度 补偿 的 同类 型 热电 耦 的 连接 


2.4.5 模拟 量 输出 模块 


模拟 量 输出 模块 将 数字 量 信 号 转换 为 模拟 量 信 号 ， 并 用 于 CPU 输出 控制 ， 如 控制 阀门 
的 开 度 ，0 ~ 10V 为 控制 阀门 从 关 到 开 ，0 ~ 27648 为 通过 D/A ( 数 / 模 ) 转换 器 按 线性 关系 
转换 为 模拟 量 信号 ， 这 样 CPU 输出 数值 为 13824 时 转换 为 5V 信和 号， 控制 阀门 的 开 度 为 
50% 。 模 拟 量 输出 模块 只 有 电压 和 电流 信和 号， 以 S7-300 系列 PLC 为 例 ， 介 绍 模拟 量 输出 模 
块 。 模 块 类 型 见 表 2-17。 





表 2-17 模拟 量 输出 模块 类 型 


SM332 ; SM332 ; SM332 ; SM332 ; 
"T AO 8 x12 位 AO 4 x16 位 AO 4 x12 位 AO 2 x12 位 
d ( -5HF00 - ) ( -7NDOI - ) ( -5HDO0I - ) ( -5HBO01 - ) 






输出 数量 8AO 4AO 4AO 2AO 
8 通道 组 4 通道 组 4 通道 组 2 通道 组 
分 辨 率 12 位 16 位 12 位 12 位 








按 通 道 输出 : 按 通 道 输出 : 按 通 道 输出 : 按 通 道 输出 : 
输出 方式 电压 电压 
文 持 时 钟 同步 
可 编程 诊断 
诊断 中 断 
蔡 代 值 输出 


CPU 和 通道 之 间 
电位 关系 通道 之 间 

输出 和 L+ 、M 之 间 

CPU 和 L+ 、M 之 间 


备注 
注 : x 表示 不 支持 该 项 功能 ， 表示 支持 该 项 功能 ; 一 表示 没有 。 
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1. 模拟 量 输出 数 / 模 的 对 应 关系 
与 模拟 量 输入 信号 相反 ， 模 拟 量 输出 将 数字 量 信号 转换 为 模拟 量 信号 ， 数 / 模 对 应 关系 
ILK 2-18, K 2-19, 





42-108 模拟 量 输出 模块 数 / 模 对 应 关系 (一 ) 
电压 输出 范围 /V 


















118. 5149% 
E38. WRAN DT FR 
117. 589906 qe aM, 
局 于 正常 
100% 
75906 7.5 3.75 





0. 003617% 361.7 x1075 | 361.7x10-5  1V «144. 7 x10-5 





-75% 不 可 能 低 于 0 | 不 可 能 低 于 0 
[ome | wm | 


42-19 模拟 量 输出 模块 数 / 模 对 应 关系 (二 ) 


低 于 正常 








Piit Br AN r EE, 


| 
— 
m 
~ 
CN 


0. 00 0. 00 











E3 统 电流 输出 范围 /mA 
十 进 制 十 六 进 制 0 ~20 4~20 
118. 5149% 32767 7FFF 0. 00 0. 00 EX. HERR 


117. 589% 32511 7EFF 23.52 22.81 NEN 
局 于 正常 
100% 27648 6C00 20 20 
正常 范围 
0.003617% 723.4x10-5 |414578.7x10-5 
_25% _6912 E500 
_6913 FAFF . 
不 可 能 低 于 0 
_100% _27648 9400 . . 
不 可 能 低 于 0 不 可 能 低 于 0 
_27649 93FF 
—117. 593% -32512 8100 
Ehe. Brg AN DT FR 
— 118. 519% 32768 8000 0. 00 0. 00 


低 于 正常 
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2. 檬 拟 量 输出 分 辩 率 与 设 定 连接 不 同类 型 的 负载 

模拟 量 输出 模块 与 输入 模块 的 分 辩 率 表示 方法 相同 。 连 接 不 同 的 负载 不 需要 在 便 件 上 设 
定量 程 卡 ， 通 过 编程 软件 STEP7 选择 输出 的 类 型 ， 在 实际 接线 时 电压 信号 与 电流 信号 使 用 
不 同 的 端子 GB EA ENS). 

3， 连 接 不 同类 型 的 负载 

模拟 量 输出 模块 连接 不 同 负载 时 ， 接 线 图 中 出 现 的 缩写 和 助 记 符 含义 如 下 : 

Qy: 模拟 量 输出 电压 ; 

Qi: 模拟 量 输出 电流 ; 

S+: Wai (1E); 

S-. 探测 需 导 线 端子 (F); 

Ma: 模拟 电路 的 参考 电压 ; 

R, :负载 阻抗 ; 

L+: DC24V 电源 端子 ; 

Uso: MA 和 CPU IJ M 端子 之 间 的 电位 差 。 

(1) 隔离 模块 电压 输出 与 负载 的 四 线 制 连接 

连接 电压 信号 至 负载 时 ， 连 接 电 顷 过 长 、 线 径 细 将 导致 输出 到 负载 的 电压 信号 产生 压 
降 ， 影 响 控制 精度 ， 采 用 四 线 制 接线 方式 可 以 保证 输出 的 精度 ， 如 图 2-25 所 示 ， 通 过 探测 
天 导线 端子 ($S- 和 S+) 测量 负载 两 端的 压 降 ， 对 输出 电压 进行 修正 补偿 ， 探 测 天 导线 端 
CT (S- 和 S+) DLE BEBE ZA, d DUIS Ue DU Ss E. o 





























接地 母线 


图 2-25 ”负载 与 隔离 模拟 量 电 压 输 出 之 间 的 四 线 制 连接 





干扰 或 压 降 会 在 传 感 带 的 接线 产子 S - 和 模拟 量 输出 模块 的 MAN 之 间 造 成 电位 差 。 该 电 
位 差 不 能 超过 允许 伸 ， 如 末 超 过 允许 电位 差 ， 将 影响 模拟 信号 的 精度 。 

(2) 隐 离 模块 电压 输出 与 负载 的 两 线 制 连接 

如 采 隔 离 模 块 与 负载 间 的 距离 比较 近 或 对 输出 精度 要 求 不 高 的 情况 下 ， 可 以 采用 两 线 制 
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方式 连接 电压 型 负载 ，S+ 和 S -端子 可 以 不 连 线 ， 隔 离 模 块 电压 输出 端子 Q, 和 M 直接 
连接 到 负载 ， 如 网 2-26 所 示 。 





接地 母线 


图 2-26 ”负载 与 隔离 模拟 量 电 压 输 出 之 间 的 两 线 制 连接 





(3) 隅 离 模 鼎 电流 输出 与 负载 的 两 线 制 连接 
将 隔离 模块 电流 输出 端子 Q 和 Mw 直接 连接 到 人 负载， 如 图 2-27 所 示 。 








接地 母线 


图 2-27 ”负载 与 隔离 模拟 量 电流 输出 之 间 的 两 线 制 连接 
注意 : 
使 用 非 隔离 的 模拟 量 输 出 模块 ， 需 要 将 Mau 5 CPU 的 M 端子 短 接 。 
2.4.6 模拟 量 输入 /输出 模块 


模拟 量 输入 、 输 出 集成 在 同一 模块 上 上， 适合 紧凑 型 安装 的 应 用 ， 模拟 量 输入 /输出 模块 
的 类 型 见 表 2-20， 在 S7-400 系列 PLC 中 没有 模拟 量 输入 /输出 集成 的 模块 。 
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表 2-20 模拟 量 输 入 /输出 模块 特性 


SM334; AI 4/AO 2 x8/8 位 SM334; AI 4/A0 2 x12 位 
SPA ( -0CE01 - ) ( -0KEO0 - ) 





4 AI 4 AI 
AANE 
输入 数量 1 通道 组 2 通道 组 
2AO0 2AO0 
—' 
答 出 数量 1 通道 组 1 通道 组 
分 辨 率 8 位 12 位 + 符号 
每 个 通道 可 设置 
— 电压 
测量 方 
| 量 方 法 Tm 
温度 
HOT. HORE TS HH. 
输出 方式 电压 E 


电流 


可 编程 诊断 


诊断 中 断 x x 

由 于 超过 极限 造成 硬件 中 断 x x 
X 
X 








Wi 
DITE [x [o 








电位 关系 与 CPU 非 隔 离 与 CPU 隔离 
与 负载 电压 光 隔 离 与 负载 电压 光 隔 离 
备注 不 能 参数 化 ， 测 量 设置 和 输出 类 型 
与 布线 方式 有 关 
E: x 表示 不 支持 该 项 功能 ; 一 表示 没有 。 


注意 : 
有 些 模拟 量 输入 、 输 出 集成 的 模块 没有 隔离 ， 连 接 传感器 时 ， 需 要 注意 非 隔离 连接 的 限制 。 


2. 4.7 ”特殊 模块 


在 信号 模块 犯 围 中 还 有 一 些 特殊 应 用 的 模块 ， 如 仿 破 模块 、 占 位 模块 、 测 量 SSI 绝对 编 
码 带 模块 等 ， 特 殊 模块 见 表 2-21, 











表 2-21 特殊 信号 模块 




















P 仿真 模块 SM374 占 位 模块 位 置 编码 器 模块 
特性 输入 /输出 16 DM370 SM338; POS - INPUT 
给 入 /输出 点 数 最 多 16 个 输入 或 输 | 为 没有 参数 化 的 模块 保留 一 个 | 3 个 输入 连接 绝对 值 编码 器 (SSI) 
Ut. 出 Te 2 个 数字 量 输入 用 于 保留 编码 值 
仿真 : 占 位 用 于 : 最 多 检测 3 个 绝对 值 编码 器 (SSI) 
16 点 输入 (小 开关 ) 接口 模块 编 但 融 类 型 : 市 13 位 、21 位 或 25 位 
活用 于 16 点 输出 不 可 编程 的 信号 模块 报 文 帧 长 度 的 编码 器 (SSI) 数据 格式 : 
8 点 输入 和 输出 占用 两 个 插 模 的 模块 格雷 码 或 二 进 制 码 
安全 模块 、 本 安 型 模式 与 普通 模 
块 间 的 隔离 
支持 时 钟 同步 x x V 
可 编程 诊断 x x X 
VIE J 
Ai 可 通过 调整 拨 位 开关 | 当 用 其 他 模块 更 换 DM370 时 , | ”超过 64ps 的 绝对 值 编 码 器 不 能 用 在 
设 定 功能 其 机 械 结 构 和 地 址 不 变 SM338 上 











注 : x 表示 不 支持 该 项 功能 ，V 表示 支持 该 项 功能 。 
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在 S7-400 系列 PLC 中 只 有 一 款 仿真 模块 ， 必 须 安装 于 中 央 机 架 上 ， 可 以 同时 模拟 数字 
量 信 号 和 模拟 量 信号 ，S7-400 系列 PLC 通过 远程 L/O 的 连接 方式 ， 也 可 以 使 用 上 述 特殊 模 
B, 


2.5 通信 模块 


S7-300/400 系列 PLC 通过 通信 模块 可 以 使 多 个 相对 独立 的 站 点 连 成 网 络 并 建立 通信 关 
系 。 在 网 络 架构 中 从 上 到 下 划分 为 三 层 : 

1) 管理 层 ”管理 层 包括 ERP (企业 资源 规划 ，Enterprise Resource Planning), MES (il 
造 执行 系统 ，Manufacturing Execution System) 和 HMI (人 机 界面 ， 数 据 监控 )。 在 ERP, 
MES 与 HMI 的 数据 交换 中 采用 以 太 网 通信 。 

2) 控制 层 ”主要 包括 各 个 PLC 站 和 HMI 等 主 站 ，HMI 与 控制 层 PLC 及 PLC 站 点 间 的 
通信 可 以 根据 数据 量 的 大 小 、 速 率 、 实 时 性 的 要 求 ， 选 择 工 业 以 太 网 、PROFINET CBA 和 
PROFIBUS/MPI, 

3) HUE ”保证 现场 信号 采集 的 实时 性 ， 通 常情 况 下 选择 PROFINET-IO. (基于 工业 以 
ee 
的 多 样 性 和 安装 调试 的 方便 性 ， 大 部 分 用 户 选 择 使 用 PROFIBUS-DP 网 络 连 接 现 场 信号 ， 在 
一 些 不 易 安装 PLC 模块 和 防护 等 级 高 的 场合 ， 通 常 选择 ASI 网 络 。 

不 同 的 通信 协议 和 服务 需要 不 同 的 PLC 通信 模块 支持 ,通信 模块 的 类 型 及 功能 见 表 
2:02. 























R 2-22 通信 模块 类 型 及 功能 














支持 的 通信 了 网络 py 
uu 工业 以 大 网 PROFIBUS MPI ASI 
模块 类 型 
S7-300 系列 PLC S7-300 系列 PLC 
S7-300 系列 CPU31X-PN 带 有 CPU31X-DP 带 有 个 CPU 都 带 有 
PLC 集成 的 通信 | PROFINET 接口 ， PROFIBUS 接口 ， MPI (编程 接口 没有 集成 ASI 
接口 支持 PROFINET-IO/ | 支持 DP 主 / 从 、S7 (AR EESRH ) 
CBA 及 S7 通信 服务 通信 服务 
CP343 -1 支持 PROFINET- 
(6GK7343- IO/CBA, S7, S/R 不 支持 不 文 持 不 文 持 
SUR 1 EX20- OXEO) 通信 服务 
系列 
PLC 
支持 PROFIBUS- 
CP342-5 AE DP. FDL, S7 不 支持 不 支持 
通信 服务 
支持 PROFIBUS- 
CP343-5 FMS, FDL, S7 不 支持 不 支持 
通信 服务 
CP343 2 不 支持 AE ASI 主 站 
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(5) 
+ TRÀ 428 Bd Z 
guum indi PROFIBUS MPI ASI 
工业 以 太 网 
S7-400 系列 PLC S7-400 系列 PLC 
CPU41X-PN 带 有 CPU41X-DP 带 有 
| 每 个 
- p - a Me PROFINET 接口 ， PROFIBUS 接口 ， Sd o 没有 集成 ASI 
rus 支持 PROFINET-IO/ | 支持 DP E/M., S7 iis 
CBA 及 S7 通信 服务 通信 服务 
支持 S7、S/R " 
CP443-1 H x Vx 支持 
S7-400 支持 PROFINET- 
系列 IO/CBA, S7, S/R " " " 
CP443-1ADV |... pA x Vx EE 
PLC 通信 服务 ， 带 有 4 个 TON TOC 个 文 持 
网 络 交 换 机 接口 
支持 PROFIBUS- 
CP443-5BASIC 不 支持 FMS, FDL, S7 不 支持 不 支持 
通信 服务 
支持 PROFIBUS- 
CP443-5EXTEND 不 文 持 DP、FDL、S7 不 支持 不 支持 
通信 服务 


EX. 

S7-400 系列 PLC 没有 AST， 只 能 通过 DP/ASI 网 关 作 为 ASI 的 主 站 。 在 一 个 STEP7 项 目 
中 ， 可 以 有 不 同 的 网 络 ， 在 网 络 上 连接 不 同 的 、 具 有 编程 功能 的 站 点 ， 使 用 编程 设备 (de 
笔记 本 电脑 ) 接 入 网 络 任意 一 点 都 可 以 对 整个 网 络 中 已 配置 的 站 点 进行 路 由 编程 ， 使 用 路 
由 功能 时 ， 必 须 所 有 的 站 点 配置 在 一 个 STEP7 项 目 中 。 


2.6 功能 模块 


功能 模块 (FM) 通 闸 实现 单一 、 特 殊 的 功能 ， 这 些 特殊 功能 CPU 往往 不 能 实现 ， 例 如 
使 用 CPU 内 部 的 计数 硕 ， 计 数 的 最 高 频 座 受到 CPU 扫描 周期 和 输入 信和 号 的 转换 时 间 限 制 ， 
假设 CPU 的 扫描 周期 为 50ms， 那 么 CPU 有 可 能 捕捉 不 到 低 于 50ms 的 信号 变化 ， 信 号 将 丢 
^k, But CPU 内 部 计数 器 最 高 计数 频率 为 100Hz。 在 有 些 应 用 中 ,使 用 脉冲 编码 右 测 量 速 
度 值 和 位 置 值 时 ， 就 不 能 使 用 CPU 中 集成 的 计数 功能 ， 需 要 插入 融 速 计数 带 模块 实现 计数 
功能 。 功 能 模块 集成 处 理 锅 ， 可 以 独立 处 理 与 应 用 相关 的 功能 。 功 能 模块 实现 的 特殊 功能 见 
de 2-23, 























X223 功能 模块 特性 
模块 类 型 实现 的 功能 描述 


高 速 计 数 需 模块 ，1 个 计数 通道 ， 可 以 连接 5V/24V Slam, 5V 编码 需 最 高 计数 频率 为 
500kHz, 24V 编码 融 最 高 计数 频率 为 200kHz 


57300 | FM3502 | 高 速 计数 器 模块 ，8 个 计数 通道 ， 可 以 连接 24V 编码 器 ， 最 高 计数 频率 为 20kHz 


系列 PLC 
单 轴 定 位 模块 ， 适 合 使 用 数据 量 输出 控制 电动 机 起 停 ， 定 位 的 速度 必须 预 置 ， 如 控制 双 
速 电 动机 时 ， 在 模块 中 预 置 高 低速 ， 位 置 控 制 为 闭环 





FM350-1 





FM351 
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(2) 
模块 类 型 实现 的 功能 描述 
E3525 电子 凸轮 控制 带 ， 根 据 设 定 的 凸轮 轨迹 控制 模块 集成 的 输出 〈 快 速 啊 应 ) 或 PLC 控制 





的 输出 点 〈 慢 速 啊 应 ) 


高 速 布尔 处 理 带 ,使 用 门 阵列 控制 非常 快 的 过 程 ， 在 模块 中 只 能 进行 简单 的 运算 (不 
能 使 用 浮 点 值 ) ， 运 算 一 个 周期 固定 为 1 pm 


单 轴 步 进 电动 机 定位 控制 模块 ， 位 置 控制 为 开 环 。 将 位 置 控制 信号 以 脉冲 方式 输出 到 步 


FM352-5 















































— 进 电 动机 控制 器 ， 从 而 实现 控制 步 进 电动 机 
系列 PLC 单 铀 伺服 电动 机 定位 控制 模块 ， 位 置 控制 为 闭环 。 将 位 置 控制 信号 以 模拟 量 电压 形式 答 
出 到 伺服 电动 机 控制 器 ， 从 而 实现 位 置 控 制 。 通 过 编码 器 采集 位 置 反馈 信和 号 
FM355 PID 控制 器 ， 集 成 标准 算法 和 温度 控制 算法 。 在 CPU 处 于 停止 模式 下 可 以 进行 后 援 操作 
温度 PID 控制 器 ， 集 成 的 算法 适合 不 同 的 温度 控制 
M7 模块 ， 实 现 快速 运算 ， 已 淘汰 
四 轴 定 位 模块 ， 可 以 控制 步 进 电动 机 、 伺 服 电动 机 ， 具 有 四 轴 插 补 功能 ， 实 现 路 径 控制 
与 FM350-1 功能 相同 ， 具 有 两 个 通道 
FM451 与 FM351 功能 相同 ， 具 有 3 个 通道 
FM452 与 FM352 功能 相同 ， 具 有 更 多 的 高 速 输出 
S7-400 集成 FM353 和 FM354 功能 ， 三 轴 定 位 模块 ， 但 是 不 能 进行 搬 补 定位 
APIC| 55 与 FM355 功能 相同 ， 具 有 更 多 的 控制 通道 
FM456 Hj FM356 功能 相同 ， 已 淘汰 





属于 D7 系统 ， 实 现 非常 快速 的 运算 功能 ，CPU 的 执行 周期 可 以 达到 lms。 可 以 进行 复 


EMES | 杂 的 运算 ， 集 成 的 定位 函数 也 可 以 用 于 速度 和 定位 控制 





注意 : 
每 个 CPU 带 有 功能 模块 的 个 数 有 限制 ， 可 以 参考 STCPU 的 选 型 手册 。 


2.7 接口 模块 


接口 模块 用 于 CPU 机 哥 的 扩展 ， 如 果 在 中 央 机 架 上 安 竣 一 个 接口 模块 作为 发 送 和 机， 则 
在 扩展 机 淋 上 就 必须 安装 一 个 接口 醒 块 作为 接收 天， 发 送 各 和 接收 天 的 使 用 必须 匹配 。 不 同 
类 型 的 接口 模块 决定 扩展 机 架 的 个 数 、 最 大 扩展 距离 以 及 扩展 机 染 上 安 站 模 块 的 限制 。 


2.7.1 S7-300 系列 PLC 的 接口 模块 


S7-300 系列 PLC 的 接口 模块 有 两 种 ，IM360/IM361 和 IM365 ， 接 口 模块 特性 见 表 2-24, 

一 个 IM360 最 多 可 以 连接 3 个 IM361，IM360 与 IM361 IM361 与 IM361 间 可 以 传送 P 
(L/O) 总 线 和 (通信 ) 总 线 ， 所 以 在 扩展 机 架 上 模块 安装 没有 限制 ， 接 口 模块 间 不 能 传 
送 电源 ， 每 个 接口 模块 需要 单独 供电 。IM365 为 一 对 接口 模块 ， 最 多 扩展 一 个 机 架 ，IM365 
接口 模块 间 只 能 传送 P (LO) 总 线 ， 不 能 传送 K (通信 ) 总 线 ， 所 以 在 扩展 机 架 上 只 能 安 
装 信号 模块 而 不 能 安装 需要 K 总 线 的 模块 ， 如 FM 和 CP 模块 ， 接 口 模块 间 传 送 电 源 ， 在 扩 
展 机 架 上 IM365 不 需要 单独 供电 。 
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表 2-24 S7-300 系列 PLC 接口 模块 的 特性 











p 接口 模块 IM360 接口 模块 IM361 接口 模块 IM365 
适合 安装 的 机 架 号 0 (PRIL) 1 ~3 (PRIR) 0 和 1 
通过 连接 电缆 386， 通过 连接 电缆 386, 
数据 传送 数据 从 IM360 传送 到 i 61 或 数据 从 TM361 数据 从 IM365 传送 
IM361 到 IM365 
传送 到 IM361 
扩展 距离 /m 最 长 10 最 长 10 固定 长 度 1 
对 1M365 BR 
(£i AX s RB RS ) 
ese 加 u e 在 机 架 1 (扩展 机 架 ) 
ISSUE 只 能 安装 信号 模块 
e IM365 接口 模块 不 具有 
通信 和 总线 功能 











2.7.2. S7-400 系列 PLC 的 接口 模块 


与 S7-300 系列 PLC 的 接口 模块 相 比 ，S7-400 系列 PLC 的 接口 模块 具有 类 型 多 、 扩 展 功 
能 强 、 扩 展 距 离 远 的 特点 ，S7-400 系列 PLC 接口 模块 特性 见 表 2-25, 


A225 S7-400 系列 PLC 接口 模块 的 特性 














短 距 离 扩 展 长 距离 扩展 
IM RIRH IM460-0 IM460-1 IM460-3 IM460-4 
IM $fziczs IM461 -0 IM461-1 IM461-3 IM461-4 
每 个 扩展 链 
最 长 扩展 距离 ]/m 1.5 102. 25 605 
5v 传送 可 以 不 可 以 不 可 以 
每 个 接口 最 大 5 u 加 
的 传送 电流 /A 
是 否 可 以 l i À i 
传送 通信 总线 d "Hd Le 








总 共有 4 对 接口 模块 可 以 选择 ，IM460-0/IM461-0 带 有 通信 和 总 线 ， 但 是 没有 电源 传送 ， 
在 每 个 扩展 机 架 上 需要 安装 电源 模块 ， 扩 展 机 架 上 没有 模块 安装 的 限制 ，IM460-1/IM461-1 
ABBIA, 但 是 具有 电源 传送 功能 ， 在 扩展 模块 上 不 需要 安装 电源 模块 ， 在 扩展 机 架 
上 只 能 安装 信号 模块 而 不 能 安装 需要 总 线 的 模块 ， 如 FM 和 CP 模块 ; IM460-3ZIM461-3 A 
通信 和 总线， 但 是 没有 电源 传送 ， 在 每 个 扩展 机 架 上 需要 安装 电源 模块 ， 扩 展 机 架 上 没有 模块 安 
装 的 限制 ，IM460-4/IM461-4 不 带 有 通信 总 线 和 电源 传送 ， 在 每 个 扩展 机 架 上 需要 安装 电源 模 
块 ， 在 扩展 机 架 上 只 能 安装 信和 号 模块 而 不 能 安装 需要 总 线 的 模块 ， 如 FM 和 CP 模块 。 

EX. 

与 S7-300 系列 PLC 的 扩展 相 比 ， 有 的 S7-400 系列 PLC 的 扩展 需要 在 扩展 链 的 终端 添加 
终端 电阻 ， 如 果 没 有 终端 电阻 ，CPU 不 能 识别 扩展 机 架 。 终 端 电阻 的 类 型 参考 S7-400 系列 
PLC 样本 手册 。 
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系列 PLC 系统 扩展 


3.1 S7-300 系列 PLC 的 中 央 扩 展 





S7-300 系列 PLC 的 一 个 机 染 上 最 多 可 以 安 站 8 个 模块 ， 如 果 使 用 更 多 的 模块 ， 则 需要 
通过 接口 模块 (IM36X) 扩展 机 架 。 使 用 接口 模块 IM365 只 能 扩展 一 个 机 染 ， 如 图 3-1 所 示 。 


E i 
E IM |[SMI|SM2|SNG|SMA[SMS|SM6|SM 7|JSM8 n 机 架 1 


IM365 








IM365 


图 3-1 使 用 IM365 B rp u3 Je 


通过 扩展 电缆 ，IM365 接口 模块 间 只 能 传送 P (LO) 总 线 ， 在 机 架 1 上 只 能 安装 信和 号 
模块 ， 而 不 能 安装 通信 模块 (CP) 和 功能 模块 (FM), 接口 模块 间 传 送 电 源 ， 扩 展 机 染 1 
上 的 IM365 不 需要 单独 供电 ， 两 个 机 染 中 所 有 模块 消耗 背 板 总 线 电 流 总 数 不 能 超过 CPU 的 
输出 电流 。 

如 果 需 要 扩展 多 个 机 架 ， 则 需要 使 用 IM360/IM361 进行 扩展 ， 如 图 3-2 所 示 。 

一 个 IM360 最 多 可 以 连接 3 个 IM361 ， 接 口 模块 间 不 传送 电源 ， 每 个 接口 模块 需要 24V 
电源 供电 ， 扩 展 的 接口 模块 问 背 板 总 线 输出 电流 ， 每 个 机 架 中 所 有 模块 消耗 背 板 总 线 的 电流 
不 能 超过 CPU 或 接口 模块 的 输出 电流 。 使 用 IM360ZIM361 与 使 用 IM365 进行 中 央 扩 展 相 比 ， 
每 个 机 架 上 安装 的 模块 没有 限制 ， 回 背 板 总 线 输出 的 功率 大 ， 驱 动能 力 强 ， 扩 展 最 长 可 以 达 
到 10m, EH a IM365 的 扩展 功能 ， 价 格 略 高 。 

注意 : 

S7-300 系列 PLC 的 一 个 机 架 上 ， 除 了 电源 、 接 口 模块 和 CPU 以 外 ， 有 8 个 槽 位 可 以 安 
装 模 块 ， 所 有 模块 包括 功能 模块 (FM) 等 双 模 宽 的 模块 在 实际 的 配置 中 只 占用 一 个 槽 位 ， 
所 以 一 个 机 架 上 最 多 可 以 安装 8 个 模块 ， 没 有 档 号 的 限制 。 电 源 模 块 (PS) 向 CPU 或 接口 
模块 (IM) 提供 24V 电源 ，CPU 和 接口 模块 向 底板 总 线 提供 5V 电源 ， 一 个 机 架 上 安装 模 
块 所 消耗 的 电流 总 数 不 能 超过 提供 的 最 大 电流 值 ， 一 个 机 架 上 模块 的 安装 数量 这 到 槽 号 和 电 
流 消耗 的 限制 (每 个 模块 消耗 背 板 总 线 电 流 可 以 参考 S7-300/400 系列 PLC 选 型 手册 ) 。 
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图 3-2 ”使 用 IM360/1M361 的 中 央 扩 展 


3.2 S7-400 系列 PLC 的 中 央 扩 展 


S7-400 系列 PLC 系统 使 用 接口 模块 进行 中 央 扩 展 结构 ， 如 图 3-3 所 示 。 

S7-400 系列 PLC 中 央 扩 展 的 规则 如 下 : 

1) 在 中 央 机 架 (CR) 上 最 多 可 以 安装 6 H IM 发 送 古 ， 但 是 最 多 只 能 安装 2 块 具有 电 
源 发 送 功 能 的 IM 发 送 需 。 

2) 一 个 中 央 机 架 最 多 可 以 连接 21 个 扩展 机 架 (ER), 

3) 每 个 扩展 机 架 编码 开关 可 以 设置 为 1 ~21， 编 码 序 号 必须 惟一 。 一 个 IM 发 送 器 接口 
最 多 可 以 连接 4 个 无 电源 传送 的 扩展 机 架 (ER) 或 一 个 带 有 电源 传送 的 扩展 机 架 (ER), 
有 些 IM 发 送 器 具有 两 个 接口 ， 如 一 个 IM460-0 具有 两 个 发 送 器 接口 ， 最 大 可 以 扩展 8 个 机 
A 

4) 扩展 机 架 的 通信 和 总线 功能 被 限制 到 7 号 机 架 ， 也 就 是 说 1 ~6 743 RI HA38 T3 2 
线 功能 。 

5) 不 能 超过 最 大 的 扩展 距离 。 

6) 中 央 机 架 和 扩展 机 架 都 可 以 使 用 通用 机 架 (UR ) 。 

EX: 

S7-400 系列 PLC 一 个 机 架 最 多 有 18 个 模 ， 电 源 (PS), CPU 都 要 占用 槽 位 ， 有 的 CPU 
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e toin M 上 最 多 可 以 安装 模块 的 个 数 与 楷 位 有 关 ; 此 外 ， 电 源 模 块 向 背 
板 提供 5V 和 24V 电源 ， 机 架 上 所 有 的 模块 消耗 背 板 总 线 电流 不 能 超过 电源 模块 的 输出 。 








IM460—4 
IM460—3 
IM460-1 
TNR H(CR) IM460-0 
inl 
iM i 
lli > 
扩展 机 架 Tm 扩展 机 架 (ER4) 
Bl m 
: à 
:| | IM461-0 
”扩展 最 长 距离 5m 
短 距 离 带 有 5V 电源 扩展 
”扩展 机 架 TR 
| 
| IM461-1 
扩展 最 长 距离 1 Sm 
长 距离 扩展 
扩展 机 架 (ERI) 扩展 机 架 (ER4) 
| 
p 
| | IM461-3 
扩展 最 长 距离 10225m 


EJ FNLA CERT) 扩展 机 染 (ER4) 


il l 
i 4 
| | 
= d IM461-4 


图 3-3 57-400 系列 PLC 的 中 央 扩 展 





”扩展 最 长 距离 605m 


3.3 $S7-300, 400 系列 PLC 的 分 布 式 扩展 


通过 现场 总 线 ， 以 通信 的 方式 对 远程 /VO 站 点 信号 进行 读 写 操作 ， 这 种 分 布 式 扩展 方式 
渐渐 蔡 代 了 原 有 的 中 央 扩 展 方式 ， 使 用 分 布 式 扩展 方式 有 以 下 儿 点 好 人 处: 

1) 使 用 分 布 式 扩展 ， 可 以 大 大 地 扩展 CPU 与 远程 VO 站 的 距离 ， 最 远 可 以 达到 几 十 千 米 。 

2) 接线 方便 ， 远程 L/O 站 通常 放置 于 传 感 需 附近 ， 通 过 一 根 总 线 就 可 以 将 IO 站 的 信 
号 采集 到 CPU 中 ， 而 不 用 将 所 有 的 信号 线 连接 到 主 控 室 。 
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3) 方 省 布线 的 费用 ,使 用 远程 VO 站 ， 大 大 降低 了 电 统 的 使 用 量 ， 从 而 降低 了 布线 费用 。 

4) 远程 L/O 站 的 种 类 多 ,适合 各 种 应 用 的 场合 。 

5) 便于 调试 ， 复 杂 的 接线 往往 增加 调试 的 时 间 ， 但 使 用 分 布 式 扩展 的 方式 ， 在 IO 站 
即 可 校正 传 感 希 的 信和 号。 

6) 节省 工程 时 间 。 

7) 便于 设备 的 维护 。 

8) 由 于 通信 方式 统一 ， 第 三 方 的 设备 很 容易 集成 到 系统 中 。 

9) 为 了 增加 系统 的 可 靠 性 ， 远 程 L/O 站 也 可 以 成 为 智能 从 站 ， 独 立 控 制 远程 设备 。 

10) 在 一 些 不 便 布 线 的 场合 ， 如 旋转 台 、 玻 璃 隔断 等 ， 可 以 使 用 红外 、 无 线 以 太 网 、 
请 触 线 等 方式 通信 。 

11) 通过 现场 总 线 ， 可 以 对 总 线 上 所 有 智能 的 站 点 进行 编程 。 

通过 现场 总 线 PROFIBUS-DP 实现 的 分 布 式 扩展 ， 如 图 3-4 所 示 (STEP7 配置 界面 ) 。 








ET200B ET200S 操作 面板 
gl) 84/841 gia 4] IMT51-1 


g (6] MASTEI 


gg [2] SC IMS gg 5] IM 153 
qu qu 


ET200L ET200M 驱动 装置 










S7-400 PLC 
ii B Ra 

















PS 407 10^ | 







CPU 414- 







MFO 






图 3-4 通过 PROFIBUS-DP 实现 的 分 布 式 扩展 


PROFIBUS-DP 现场 总 线 的 通信 介质 为 屏蔽 双 绞 线 或 光纤 ， 一 条 现场 总 线 带 有 远程 L/O 
站 的 个 数 与 主 站 的 类 型 有 关 ， 通 第 57-300 系列 PLC 集成 的 DP 接口 可 以 连接 64 个 远程 从 站 ， 
S7-400 系列 PLC 可 以 连接 123 个 远程 从 站 。PROFIBUS-DP 主 站 循环 访问 从 站 数据 ， 具 有 独 
立 的 处 理 功能 ,不 占用 CPU 的 运行 时 间 ， 从 站 轮 询 时 间 典 型 值 为 10ms 左右 ， 满 足 实时 性 的 
有 要求。 

随 看 以 太 网 的 快速 发 展 ， 以 太 网 的 实时 性 得 到 很 大 的 提高 ， 基 于 实时 以 太 网 的 PROFI- 
NET-IO 满足 现场 设备 实时 性 的 控制 要 求 ， 也 可 以 实现 分 布 式 扩展 ， 如 图 3-5 所 示 (STEP7 
配置 界面 ) 。 

PROFINET-IO 与 PROFIBUS-DP 相 比 ， 连 接 的 VO 站 个 数 更 多 ， 如 果 使 用 等 实时 (IRT) 
技术 ， 可 以 满足 非常 高 的 实时 性 要 求 ， 循 环 时 间 可 以 为 1ms， 循 环 间隔 误差 小 于 luso 
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CPU315-2PN/DP ET200pro 上 位 机 





ET2008 


K| 3-5 通过 PROFINET-IO 实现 的 分 布 式 扩展 
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介绍 


在 上 面 的 章节 中 主要 介绍 了 S7-300 、S7-400 系列 PLC 的 硬件 组 成 ， 通 过 软件 编程 控制 
便 件 执行 的 动作 及 顺序 从 而 达到 控制 外 围 设备 的 日 的 ，STEP7 就 是 实现 编程 任务 的 工具 软 
件 。 一 个 人 简单 完整 的 编程 过 程 如 图 4-1 所 示 。 


| wm | mmm 
程序 的 传送 











——— I 
A 


A 








Lo 
RO 
"a 





电源 模块 输入 模块 


图 4-1 简单 的 编程 应 用 


根据 设备 的 控制 ， 选 择 PLC 的 硬件 系统 ， 包 括 电 源 模块 、CPU 的 类 型 、 输 入 和 输出 点 
的 数量 。 在 STEP7 中 编写 用 户 程 序 ， 通 过 编程 工具 (西门 子 公 司 的 工业 编程 器 PG 或 商用 
PC) 将 程序 下 载 到 CPU 中 ， 同 样 CPU 中 的 程序 也 可 以 上 传 到 编程 工具 中 ， 程 序 执行 后 可 以 
通过 在 线程 序 和 变量 表 监 控 设 备 的 运行 状况 ， 完 成 一 个 简单 的 自动 化 控制 任务 。 
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4.1 STEP] 编程 软件 的 订货 版 本 





根据 不 同 的 应 用 ，STEP7 软件 有 以 下 几 个 订货 版 本 : 

(1) STEP7 Lite 

适用 于 S7-300 C7 系列 PLC 以 及 带 有 CPU 的 ET200X 和 ET200S 系列 分 布 式 L/O 的 编 
程 、 便 件 配置 的 软件 包 ， 不 能 作为 一 个 软件 平台 集成 其 他 软件 ， 如 WinCC, PROTOOL 等 ， 
也 不 能 安 疙 可 选 软件 ， 如 CFC, SCL 等 编程 语言 ， 不 能 配置 CP 和 FM 模块 ， 只 适合 人 简单 的 
单 站 控制 ， 价 格 便 宜 ， 相 当 于 STEP7 简装 版 。 

(2) STEP7 Basis 

适用 于 S7-300/S7-400 M7-300/M7-400 和 C7 系列 的 编程 、 硬 件 配 置 的 标准 软件 包 ， 
与 STEP7 Lite 相 比 没有 上 述 的 限制 ， 可 以 作为 一 个 软件 平台 集成 其 他 软件 ， 可 以 实现 STEP7 
软件 所 有 功能 。 

(3) STEP7 Professional 

除 包含 了 STEP7 Basis 版 本 中 标准 组 件 外 ， 还 扩展 了 STEP7 的 编程 语言 和 调试 工具 ， 如 
SCL, GRAPH, 、PLCSIM ， 相 当 于 软件 的 打包 销售 ， 比 软件 的 拆 分 购买 要 便宜 。 

(4) STEP7 升级 版 

可 以 将 多 个 不 同 低 版 本 的 STEP7 升级 为 最 新 的 版 本 (如 有 V2、V3、V4 三 套 版 本 的 软 
件 ， 可 以 同时 升级 为 三 套 最 新 版 本 的 软件 ， 对 相同 版 本 的 软件 只 能 升级 一 次 ) ， 满 足 新 的 硬 
件 和 软件 功能 的 需求 。 

注意 : 

STEP7 软件 不 能 对 S7-200 系列 PLC 进行 编程 ，S7-200 系列 PLC 的 编程 软件 为 STEP7 
MICRO-WIN, 





4.2 STEP7 编程 软件 的 安装 


STEP7 作为 SIMATIC 产品 软件 平台 ， 为 了 确保 软件 运行 的 稳定 性 ， 对 安 疲 的 环境 有 明 
确 的 要 求 。 不 同 版 本 的 STEP7 软件 对 于 安 究 的 软件 和 便 件 环境 有 不 同 要 求 ，L STEP7 V5.4 
为 例 介 绍 对 软 便 件 的 要 求 。 


4. 2.1 硬件 要 求 


操作 系统 为 “MS Windows 2000 Professional” 或 “MS Windows XP Professional" 时， 对 
便 件 的 要 求 : 

e CPU. i 600MHz VE; 

。 RAM; 512MB 内 存 (推荐 1GB) ; 

e 显示 设备 : XGA, LFF 1024 x768pix 分 辨 率 ，16bit 以 上 彩色 深度 。 

操作 系统 为 “MS Windows Server 2003” 时 ， 对 人 硬件 的 要 求 : 

e CPU. 主 频 2.4GHz EA E; 

e RAM: 1GB 内 存 : 
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e 显示 设备 : XGA， 支 持 1024 x768pix 分 辨 率 ，16bit 以 上 彩色 深度 。 
4.2.2 软件 要 求 


e MS Windows 2000 Professional SP4 ; 

e MS Windows XP Professional SP1 (或 SPla) 或 SP2; 

e MS Windows Server 2003 4 SP1 或 作为 工作 站 不 市 有 SP1; 

* Microsoft Internet Explorer 6.0 (或 以 上 ) WU, 

Microsoft Windows 3. 1/95/98/ME/NT 不 再 支持 STEP7 V5. 4 版 本 ，Windows XP Home 版 
本 也 不 支持 STEP7 V5. 4 的 安装 。 

注意 : 

在 安装 不 同 版 本 的 STEP7 软件 时 ， 自 述 文件 会 主动 提示 软 、 硬 件 的 要 求 。STEP7 V5.3 
中 文 版 需要 安装 于 MS Windows XP Professional 操作 系统 上 ， 


4.2.3 语言 设置 





与 其 他 软件 安装 相同 ， 在 Windows 2000/XP 操作 系统 中 只 有 具有 管理 员 (Administrator) 
权限 才能 进行 STEP7 的 安装 。 

由 于 不 能 识别 中 文字 符 ， 在 STEP7 安 疙 过 程 中 会 出 现 安 痰 中 断 的 情况 ， 为 了 避免 上 述 情况 的 
发 生 ， 在 安 儿 前 将 “区 域 和 语言 选项 ”中 的 语言 设置 为 英文 。 首 先进 入 控制 面板 ， 点 击 “ 区 域 选 
项 ”图 标 进行 语言 选择 。 在 操作 系统 

















"MS Windows 2000 Professional" ” 和 Regional and Language Options CI 区 
“MS Windows XP Professional" "Hj | Pegonal Options | Languages | Advanced 
界面 稍 有 不 [ri] , Language for non-Unicode programs 
“ MS Windows 2000 Professional" ee 
操 作 系 缠 8 programs, but it does apply to all users of this computer. 
在 6 常规 ” 选项 栏 中 E 点 $ ü i : Sus ER the language version of the nan-LInicode 











置 默认 值 ”按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 | (ME E~) 
选择 英语 (美国 ) ， 然 后 点 击 “ 确 定 ” 
































> EUM. 5 x Code page conversion Fables 
按钮 ， 重 新 局 动 计算 机 后 ， 设 置 生效 。 | 
IT: 。 。 » | z | 
Me Windows XP Professional 10001 (MAC - Japanese] - 
操作 系统 : [v] 10002 (MAC - Traditional Chinese Big5] 
«rZg" EJ vE Bx. | 10003 [MAC - Karean] 
f ie EU, FEN | [-] 10004 (MAC - Arabic] 
配 的 语言 为 英语 (美国 )， 然 后 点 击 | C 10005 (MAC - Hebrew] B 
































“确定 ”按钮 ， 重 新 局 动 计算 机 后 ， 

Ju EN Ju 一 Default user account settings 

设置 生效 。 p Ej 4-2 所 未 [C] Apply all settings ta the current user account and to the default 
在 STEP7 安装 完成 之 后 ， 可 以 user profile 

仿照 上 述 步 又 ， 恢 复原 先 的 区 域 设 


置 ， 不 会 影响 到 中 文字 符 的 编辑 。 


设置 完成 后 自动 弹出 重新 启动 图 4-2” 区域 选 项 设置 (XP 操作 系统 ) 
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的 提示 对 话 框 ， 只 有 重新 启动 后 设置 才能 生效 ， 如 果 没 有 弹出 提示 对 话 框 ， 可 能 是 设置 错误 。 
4.2.4 安装 步骤 


插入 STEP7 安 沪 光 扒 后 ， 安 装 程 序 会 目 动 执行 ,安装 程序 将 指导 整个 软件 安 痰 过 程 ， 
如 果 不 使 用 目 动 安 痛 程序 ， 可 以 通过 根 目录 中 的 SETUP. EXE FAITE RITE, Ek 
STEP7 前 ， 操 作 系 统 逢 要 重新 启动 以 激活 相应 的 服务 。 

1. 选择 安 狠 软件 

在 可 选 安装 软件 对 话 框 中 ， 可 以 选择 Acrobat Reader, STEP7 和 授权 管理 需 ， 如 图 4-3 
所 示 ， 如 采用 户 的 PC 上 已 经 安 冯 了 该 软件 ， 可 不 必 选 择 。 授 权 管 理 硕 是 可 以 对 PC EC 
的 软件 授权 进行 导入 和 导出 ， 并 查看 授权 的 状态 (好 、 故 障 、 正 在 使 用 中 ) 。 











STEP ? W54 330 MB The Acrobat Reader is used to 
Automation License Manager V2.2 HF2 read the electronic manuals. 
Acrobat Reader 6.0 


Estimated installation time: 
00:28 [hh:mm] 


I es | 


图 4-3 ”选择 安装 软件 (STEP7 安装 ) 








太 击 “Next” 按 钮 ， 将 目 动 安 疲 所 选择 的 软件 ， 如 图 4-4 所 示 。 


SIMATIC STEP 7 V5.4 






M51 Installer Installing... 
Install Engine 
STEP 7 V5.4 


Automation License Manager V2.2 HFZ 


图 4-4 安装 选择 的 软件 (STEP7 安装 ) 
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2. YETEZCR I AREE 
Ekik STEP7 AFET, RXTE, WEERA KRKE, WE 4-5 Bras. 


iR STEP 7 Setup 


Setup Type 


Choose the setup type that suits your needs best. 


Standard program Features will be installed. By default, all 
languages will be selected For installation. (Requires the most 
disk space.) 


|" Typical 


E The program will be installed in one language, without 
C Minimal examples and manuals. (Requires Ehe least amount of 
space.) 


Choose which program Features you want to install and where 
they will be installed. Recommended For advanced users. 


Install STEP 7 Eo: 
C:Program FilesisSiemensYstep? 


change... | 
Memory | < Back. Cancel | 


图 4-5 选择 安装 方式 和 安装 路 径 (STEP7 安装 ) 





(1) 典型 安装 (Typical) 

安 疲 所 有 的 语言 、 所 有 的 应 用 程序 、 项 目 示 例 和 文档 ， 占 用 较 大 的 便 盘 空间 。 对 于 初次 
使 用 者 选择 典型 安装 不 会 错过 需要 的 文档 和 示例 程序 ， 但 其 他 语言 的 文档 ， 如 法 文 、 德 文 等 
将 占用 较 大 的 便 盘 空间 。 

(2) 最 小 安装 (Minimal) 

HU Bs HA STEP7 程序 ， 不 安装 项 目 示 例 和 文档 ， 占 用 最 小 的 便 盘 空间 。 

(3) 目 定 义 安装 (Custom) 

用 户 可 以 选择 希望 安装 的 程序 、 语 言 、 项 目 示 例 和 文档 。 使 用 上 自 定 义 安 污 类 型 ， 可 以 选 
择 需 要 的 示例 程序 和 手册 ， 优 化 安装 空间 。 

安装 路 径 可 以 任意 选择 ,但 是 不 能 安 沪 在 融 有 特殊 字符 (ASCI 表 中 没有 列 出 ) 的 目录 
下 ， 如 末路 径 下 市 有 中 文 ， 可 能 在 安装 过 程 中 出 错 。 

如 果 PC 上 已 经 安装 了 STEP7 先前 的 版 本 ， 在 安装 STEP7 Vs. 4 时 不 会 将 原 有 的 版 本 删 
除 (STEP7 V5.4 以 下 版 本 覆盖 PC 原 有 软件 时 ， 需 要 先 删除 原 有 的 版 本 后 再 进行 安装 )， 可 
以 选择 和 耳 接 升 级 原 有 版 本 软件 ， 如 图 4-6 所 示 。 

3. 安装 过 程 中 导 和 人 软件 授权 

在 安装 过 程 中 ， 将 执行 授权 的 安装 程序 ， 如 图 4-7 MR, WREE “Yes, transfer should 
take place during the installation”， 系 统 自 动 将 插入 软驱 的 授权 盘 中 的 授权 导入 计算 机 中 ， 如 
果 授 权 盘 中 没有 授权 或 损坏 ， 将 会 报错 提示 ; WMR “No, transfer License Keys later", 
系统 将 跳 过 授权 安 效 程序 继续 安装 ， 授 权 将 通过 授权 管理 硕 进 行 安 猜 。 

4. 选择 与 卡 各 类 型 

写 卡 希 可 以 直接 将 用 户 程序 写 人 到 Flash FK, MMC RP, 也 可 以 将 存储 于 这 些 卡 中 的 
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总 STEP 7 Setup 


cE the setup type that meets your reqirements best. 


STEP 7 Version V5.3 + SP3 was Found an your computer. Please select a setup Evpe., 


zu d All installed Features will be upgraded. The settings of 
© Upgrade the installed version will be applied. 


Select the program Features you want to install and 
where you want them installed. Recommended For 
experienced users, 








图 4-6 覆盖 原 有 版 本 的 STEP7 (STEP7 安装 ) 


总 STEP 7 Setup 
Transfer License Keys 


Please select whether you want Ehe setup License Keys to be 
transferred. 





Required License Keys: 
STEP 7-BASIS V5.4 


CO es, transfer should take place during the installation 
($5 Mn, Transfer License Keys later 


Transferring license Keys: 


From Tg (E Di 


InstallShield 


图 4-7 选择 软件 授权 (STEP7 安装 ) 








程序 上 传 到 编程 工具 中 ， 写 卡带 也 是 CPU 升级 的 必要 工具 。STEP7 在 安装 过 程 中 ， 系 统 将 
自动 检查 计算 机 是 否 带 有 写 卡 融 ， 并 弹出 对 话 框 对 写 卡 器 参数 进行 配置 ， 如 图 4-8 所 示 。 

如 果 没 有 安装 写 卡 硕 ， 选 择 “None” 和 选项， 如 果 使 用 西门 子 公司 的 工业 编程 名 PG, 已 
AE R46, VÆ "Internal programming device interface”; 如 果 使 用 商业 PC， 安 装 了 外 置 写 
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卡 器 ， 选 择 “External prommer”。 如 果 对 旧 的 M7 系统 存储 卡 进行 格式 化 (必须 预先 安装 写 

EE Js 则 需要 激活 “Flash file for M7 Memory Card Parameter Assi jnme 

on device" PEI, i 
5$， 选 择 编 程 接口 

软件 安 淡 后 期 ， 弹 出 编程 接口 配置 
对 话 框 如 图 4-9 所 示 ， 在 对 话 框 中 可 以 
选择 MPI、PROFIBUS、 以 太 网 网 卡 amaron 
(STEP7 V5.3 版 本 以 上 集成 以 太 网 卡 作 
为 编程 接口 的 驱动 ) 中 任 一 个 网 卡 或 适 

— 编程 接口 也 可 以 在 
ia 装 完 成 后 ， 通 过 控制 面板 中 的 
“PG/PC Interface” 设 定 。 

注意 : 

PC 自动 识别 通信 处 理 器 CP, dw 
CP5512, CP5613 等 不 需要 安装 。 如 果 在 PC 上 插入 通信 处 理 器 而 在 编写 接口 选 型 中 没有 出 
现 ， 则 需要 检查 硬件 安装 ， 重 新 识别 外 国 硬 件 设 备 。PC 适配器 和 TS 适配器 需要 在 编程 接口 
选 型 中 安装 。 


— Interface 


f" Mone 





(^ 


pan 
Cancel | | 


图 4-8 HUE FiA% (STEP7 安装 ) 














Set PG/PC Interface E X| 


Access Path 


Access Pant of the Application: 





SrONLINE [STEP 7]  -* PCAdapterMPI] m 
[Standard for STEP 7] 


Interface Parameter Assignment Used: 


IPC Adapter[MPI) Properties... | 


E4 «Mone 
H150 Ind. Ethernet -> 3Com 3C920 Ir 
H PC Adapter(uta] : 
a5 PC Adapter[M P 











[Parameter assignment of your PC adapter 
far ari MPI network] 


- [nterfaces 


Add/Remove: Select... | 








Cancel | Help | 


图 4-9 设置 编程 接口 (STEP7 安装 ) 


软件 安装 完成 后 ， 重 新 启动 计算 机 ，STEP7 安装 完毕 。 
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4.3 STEP] 编程 软件 的 卸载 


使 用 视窗 标准 的 方法 全 载 STEP7 软件 : 

1) 在 控制 面板 中 ， 双 击 “Add/Remote Program" 图 标 ， 打 开 视 窗 软 件 安装 对 话 框 。 

2) 在 已 经 安 污 软件 条 目 中 ， 选 择 STEP7 软件 ， 上 点击“Add/Remote” 按 钮 ， 僵 载 软件 。 

3) 弹出 “Remove Shared File” 的 对 话 框 ， 如 果 不 需 要 人 处理， 选择 “No” 按 钮 。 

如 有 果 不 能 完全 种 载 STEP7 软件 或 印 载 软件 时 出 现 故障 ， 则 需要 在 注册 表 中 删除 ， 具 体 
步骤 如 下 : 

1) 点击“ 开始” 一 “运行 ”, 输入 “REGEDIT”。 

2) 将 “HKEY_CURRENT_USER” 一 “SOFTWARE” 一 “SIEMENS” 一 目录 下 的 
“STEP7” 文 件 删 除 。 

3) 将 “HKEY_LOCAL_MACHINE” 一 “SOFTWARE” 一 “SIEMENS” 一 目录 下 的 
“STEP7” 文件 删除 。 


4.4 授权 管理 功能 


使 用 STEP7 及 其 他 SIMATIC 软件 时 需要 授权 ， 一 个 授权 授予 使 用 者 合法 的 权利 使 用 相 
应 的 产品 。 每 一 个 软件 产品 都 相对 应 有 一 个 授权 ， 如 上 位 监控 软件 Wince 有 WinCC 的 授 
权 ， 使 用 CFC 编程 时 需要 相对 应 的 CFC 授权 ， 如 果 同 时 使 用 多 个 软件 则 需要 在 一 人 台 编 程 需 
中 安装 多 个 授权 。 授 权 可 以 存放 在 软盘 上 、 本 地 硬盘 和 网 络 服务 器 上 ， 例 如 在 购买 STEP7 
软件 时 ， 除 带 有 数据 光盘 ， 还 带 有 一 张 装 有 授权 的 3. Sin 软盘 ， 经 过 特 丈 制作、 不 能 复制 的 
授权 盘 (软盘 ) 作为 授权 的 载体 ， 通 过 授权 管理 软件 可 以 将 授权 传递 到 任意 一 台 PC E, fl 
XE PC 带 有 使 用 权限 。 


4.4.1 授权 的 种 类 
对 于 西门 子 公司 的 软件 产品 ， 有 不 同类 型 的 授权 ， 见 表 4-1, 


表 4-1 授权 类 型 





























授权 类 型 描 x 
单一 授权 软件 可 以 在 任意 一 台 PC (使 用 本 地 硬盘 中 的 授权 ) 上 使 用 ,没有 时 间 的 限制 
—— 5 授权 可 以 安装 在 网 络 服务 器 中 ， 同 时 只 允许 一 台 客 户 机 使 用 授权 ， 没 有 时 间 的 
浮动 授权 限制 
临时 授权 从 开始 使 用 ， 只 有 14 天 有 效 期 
租用 类 型 授权 使 用 周期 最 高 为 50 天 ， 总 共 使 用 1200 小 时 受 限 
将 旧版 本 的 授权 升级 为 最 新 版 本 的 授权 ， 一 个 升级 授权 可 以 将 不 同 旧 版 本 授权 
升级 类 型 授权 升级 为 多 个 最 新 版 本 授权 ， 如 可 以 将 V2. X, V3. X, VA. X 3 个 旧版 本 授权 升级 
为 3 个 最 新 版 本 授权 ， 相 同 版 本 只 能 升级 一 次 


4.4.2 ”授权 管理 器 


TEC STEP? 软件 时 ， 必 须 选 择 安 疲 授 权 管 理 带 ， 授 权 管理 右 可 以 传递 、 检 测 、 删 除 
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授权 ， 操 作 界 面 如 图 4-10 所 示 。 


UCET nli 
~ Automation License Manager 


y View Help 








[25-2 |Xfhx [i4 cense rey Amel? 





m Mv Computer 

System (C:) 
Data (D:) 
SOFTWARE1 (E: 
SOFTWARE? (3:3 
system (H:) 











Press F1 For Help 


| Status |Family | Product | Version 
v^ SIMATIC STEP 7 STEP 7-BASIS v5.4 EA 


s [NES 





License key - System (09 E 


Check License Keys 


verification Complete: 


VA OK: 1 License keys) 
- used: D License kerisi 
e defective: O License Kevis) 


OK | 


| 
< 1 > license KEwfs) [Unknown ] 





K| 4-10 BEBUE ERES RE P BT 


在 初始 状态 ， 尽 击 软盘 中 包 合 的 授权 ， 拖 放 到 PC 任意 的 便 盘 分 区 中 即 可 (有 些 软 件 要 


求 授权 安装 在 系统 分 区 上 )， 


AFRA ERES PC 上 ， 可 以 使 用 市 有 授权 的 PC 操作 软 


件 ， 例 如 使 用 STEP7 进行 编程 、 调 试 和 监控 。 如 采 将 授权 移 到 其 他 的 PC 上 ,那么 这 全 PC 
授权 使 用 相关 软件 ， 得 到 授权 的 PC 将 可 以 进行 操作 。 点 击 授权 ， 可 以 查看 授权 的 状 








态 ， 也 可 以 传送 到 其 他 分 区 中 。 


4.4.3 使 用 浮动 授权 


浮动 授权 可 以 安装 在 网 络 

上 任意 的 PC 上 ， 其 他 PC 
共享 这 台 PC 上 的 授权 ， 
浮动 授权 只 ee 
PC 使 用 (包括 本 机 )， 如 果 授 
NARKETA, xu ES E 

其 他 一 个 PC 使 用 。 使 用 浮动 
授权 共 享 方式 时 ， 必 须 进 行 设 
置 。 








党 有 浮动 授权 PC 上 的 设 
WR. ERRE Hg P, 点击 
“File?” — "Customize" , 5 iH 
对 话 框 如 图 4-11 所 示 ， 点 击 
“General” 栏 ， 将 本 地 授权 


Customize 


General | Favorites | 





m Access to remate computer 


M Forbid license keys transfer from local computer 





Iw Forbid license keps transfer to local computer 




















Language: 





|English 











Cancel | Apply | Help | 


图 4-11 共享 浮动 授权 PC 上 的 设置 界面 
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JE, 
à PC 上 的 设置 : 在 
授权 管理 硕 中 ， 上 点击“File” 
一 “Customize”， 弹 出 对 话 
框 如 图 4-12 所 示 ， 操 击 “ Fa- 
vorites” 栏 ， 选 择 使 用 哪 一 
个 共享 PC 上 的 授权 。 
授权 除 可 以 在 本 机 人 硬盘 

间 相 互 传递 外 ， 还 可 以 通过 
pupils TEES 4-11 界面 中 

必须 将 禁止 传递 功能 去 除 ， 
^ ibcE Rp “Edit” — 
“Connect Computer" 后 连接 
到 远程 PC 上 ， 将 授权 拖 放 
到 远程 PC 的 便 熏 分 区 上 。 


Customize 


General Favorites 


Known computers: 


Search list: 


: : enlnd3kc 


Cancel | Apply | Help | 





图 4-12 


4.5 STEP7 标准 软件 包 


远程 PC 上 使 用 浮动 授权 的 设置 界面 


STEP7 标准 软件 包 集 成 的 SIAMTIC 编程 语言 符合 EN61131-3 标准 ， 图 形 化 与 面向 对 象 
的 视窗 操作 理念 相 匹配 ，STEP7 标准 软件 包 对 生成 一 个 自动 化 控制 任务 的 不 同 阶段 提供 强 有 


JISE, WAN: 

e 设置 和 管理 项 目 ; 

e 配置 便 件 参数 和 通信 
符号 表 的 管理 ; 








e 调试 ; 
。 诊 断 。 


用 户 程序 的 上 传 和 下 载 ; 


连接 ; 


STEP7 标准 软件 包 提 供 不 同 的 应 用 工具 ， 如 图 4-13 所 示 。 


STEP7 标准 软件 世 


Dh 硬件 诊断 


Bh eam M rum — 


图 4-13  STEP7 标准 软件 包 集 成 的 应 用 工具 
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4.5.1 SIMATIC Manager 


STEP7 是 TIA 的 软件 平台 ,不 同 设备 的 应 用 软件 可 以 集成 于 STEP7 中 ，SIMATIC Manag- 
er 管理 一 个 项 目下 所 有 不 同 设备 的 数据 ， 例 如 驱动 、 人 机 界面 、C7 等 设备 及 控制 大 的 数据 。 
一 个 项 目下 的 数据 都 是 透明 的 ， 例 如 可 以 实现 将 PLC 项 目 中 的 变量 上 传 到 上 位 监控 软件 
WinCC 中 ， 自 动 生 成 通过 PROFIBUS-DP 与 驱动 设备 连接 的 通信 数据 等 功能 。 在 视窗 桌面 上 
点 击 刚 图 标 或 通过 菜单 路 径 “ 开 始 菜 单 ” 一 “Simatic 程序 组 ”一 “SIMATIC Manager” 进 
A, SIMATIC Manager 窗口 ， 如 图 4-14 所 示 。 


f, SIMATIC Manager - TEST 1 
File Edit Insert PLC View Options Window Help 


D ài n ve rx [EE < Na Filter > 


PROJECT-ETHERMET, e ^| fx 
- SIMATIC 4001] 
-= B CPU 4142 DPI) 
-sd 57 Programll. 
(B] Sources I 
(H Blocks w 


El SIMATIC PC Station(1] 
P MPI(1] 

P PRÜFIBLIS(2] 

i Global labeling Field 


Press Fl to get Help. I5O Ind. Ethernet -> Intel(R) PF 





图 4-14 SIMATIC Manager 界面 


在 SIMATIC Manager 中 可 以 创建 多 个 项 目 ， 每 一 个 项 目 都 有 一 个 独立 的 窗口 ， 在 项 目的 
窗口 中 分 为 左右 两 部 分 : 左边 部 分 为 项 目 结 构 窗口 ， 在 项 目 结构 窗口 中 包括 项 目 中 所 有 的 站 
点 ， 如 S7-300 xh, HMI, S7-400 站 等 ， 在 每 个 单 站 中 包括 人 硬件 信息 、 程 序 、 符 号 表 等 条 目 ; 
在 右边 部 分 的 窗口 中 显示 左边 窗口 文件 夹 中 的 对 象 和 子 文件 夹 ， 例 如 在 左边 窗口 中 点 击 项 日 
名 ， 在 右边 窗口 显示 项 目下 所 有 的 站 点 ; 在 左边 窗口 中 点 击 程 序 块 “Blocks” 文 件 夹 ， 在 右 
边 窗口 显示 文件 夹 中 所 有 的 程序 块 。 

通过 SIMATIC Manager 末 单 柱 中 的 亲 单 选项 可 以 完成 不 同 的 设置 功能 ， 不 同 亲 单 完 成 的 
功能 如 下 : 

e "File". 实现 对 项 目 文件 的 编辑 、 组 织 、 存 储 、 删 除 及 打印 功能 ， 除 此 之 外 还 可 以 对 
存储 卡 中 的 项 目 进行 管理 。 

e "Edit; 实现 对 选择 的 对 象 进行 编辑 的 功能 ， 如 复制 、 删 除 、 查 看 属性 、 生 成 
PROFINET 组 件 等 。 

e “Insert”: 插入 一 个 程序 组 件 ， 如 网 络 、 程 序 块 等 。 
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e "PLC". 实现 程序 的 上 传 、 下 载 、 监 控 、 查 询 以 太 网 站 点 等 功能 。 

e "View"; 实现 对 项 目 组 件 的 查看 功能 ， 可 以 切换 项 目的 离线 、 在 线 状 态 。 

e "Options"; 项 目 设置 选项 ， 完 成 变量 交叉 参考 表 、 配 置 网 络 、 设 定编 程 及 监控 格式 
等 功能 。 

e “Window”: 完成 对 窗口 的 设 定 。 

e "Help": 在 线 帮助 功能 ， 点 击 对 象 ， 按 “F1” 键 将 弹出 该 对 象 的 帮助 文件 。 

SIMATIC Manager 中 的 设置 命令 采用 保护 功能 ， 如 果 没 有 选择 正确 的 设置 对 象 ， 菜 单 中 
的 按钮 将 不 能 操作 。 在 菜单 下 面 的 快捷 键 可 以 完成 菜单 中 部 分 频繁 使 用 的 操作 ， 点 击 操 作对 
象 ， 使 用 鼠标 右键 弹出 的 下 拉 菜 单 同 样 可 以 实现 快速 操作 的 功能 。 


4.5.2 硬件 配置 


在 SIMATIC Manager 中 插入 一 个 站 点 时 ， 首先 需要 对 站 点 的 人 硬件 进行 配置 ， 包括 配置 网 
络 站 点 、 分 配 输入 及 输出 地 址 、 设 定 模 拟 量 连接 传 感 带 的 类 型 等 ,这 些 信 息 将 下 载 到 CPU 
rH, CPU 识别 和 监控 配置 信息 ， 如 末 配 置信 息 与 实际 的 硬件 不 匹配 ， 有 可 能 配置 错误 或 硬 
件 故 障 ，CPU 将 报错 ， 并 将 诊断 信息 写 到 诊断 缓存 区 中 ， 只 有 人 完成 便 件 配置 后 才能 生成 相 
应 的 CPU 程序 块 文件 夹 。 点 击 “Hardware” 图 标 ， 进 入 硬件 配置 界面 ， 如 图 4-15 所 示 。 



































PRÜFIBUS[1] DP master system [1] 


Firmware MPI add... | | address 


图 DIESDC24V BES? 321-1 BHSz-üeAU 





K| 4-15 ”硬件 配置 界面 


4.5.3 编程 工具 


点 击 站 点 中 的 程序 块 进 入 编程 界面 ,在 STEP7 中 集成 三 种 编程 语言 ， 即 梯形 图 
(LAD)、 语 句 表 (STL) 和 功能 块 图 (FBD)。 大 部 分 梯形 图 程序 和 功能 块 图 程序 可 以 相互 
转换 ， 对 于 初学 者 来 说 ,使 用 柳 形 图 或 功能 块 图 编程 ， 可 以 从 指令 库 中 将 指令 直接 拖 放 到 程 
序 中 使 用 ,调试 也 比较 直观 ,但 是 占用 CPU 存储 天 的 空间 比较 大 ， 存 储 带 的 大 小 决定 CPU 





60 西门 子 S7 可 编程 序 控 制 器 一 一 STEP7 编程 指南 


的 价格 ， 同 时 指令 的 多 少 也 影响 CPU 的 扫描 时 间 ; 使 用 语句 表 编 程 ， 没 有 梯形 图 和 功能 块 
图 的 程序 中 用 于 显示 而 与 控制 无 关 的 指令 ， 对 于 复杂 的 程序 可 以 使 用 地 址 指针 的 方式 间接 寻 
址 ， 占 用 CPU 存储 器 的 空间 比较 小 ,减少 CPU 的 扫描 时 间 ， 在 一 些 进 口 项 目 中 大 多 使 用 语 
句 表 编程 方式 ， 但 是 语句 表 编 程 需要 牢记 指令 ， 不 能 使 用 拖 放 的 方法 将 指令 添加 到 程序 中 ， 
调试 不 直观 ， 复 杂 程 序 需 要 使 用 断 点 调试 。 使 用 三 种 语言 编写 相同 控制 功能 的 程序 ， 例 如 将 
变量 MW10 加 上 变量 MWI2 后 除 以 变量 MW16， 将 运算 结果 存储 于 变量 MWIS 中 ， 表 示 方 
法 如 图 4-16 所 示 。 




















梯形 图 CAD) 


功能 块 图 (FBD) 


语句 表 (STL) 


MW 10 
MW 12 


MW 


MW 
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4.5.4 ”符号 编辑 器 

在 每 个 程序 下 都 包含 符号 表 编 辑 器 ， 该 工具 为 输入 /输出 信号 (Input/Output)、 位 存储 
(Bit Memory) 和 块 (Block) 设 定 符号 名 和 注释 ， 对 程序 的 编写 和 阅 恋 具有 很 好 的 助 记功 
能 ， 符 号 表 是 全 局 有 效 的 ， 可 供 其 他 工具 使 用 ， 例 如 将 符号 表 中 定义 的 变量 传送 到 上 位 监控 
软件 WinCC， 也 可 以 在 符号 表 中 定义 PROFIBUS-FMS 通信 变量 等 。 
4.5.5 硬件 诊断 


如 果 CPU 或 者 模块 上 的 故障 显示 灯 点 亮 ， 可 以 通过 硬件 诊断 功能 对 PLC 站 的 各 硬件 模 
块 进 行 在 线 状 态 诊断 ， 显 示 相 关 故 障 的 信息 和 状态 信息 ， 便 于 修改 和 更 正 。 
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4.5.6 NetPro 网 络 配置 


在 网 络 配置 界面 中 配置 站 点 间 的 通信 关系 ， 例 如 通过 PROFIBUS 网 络 或 者 工业 以 太 网 建 
立 主 站 间 的 通信 和 连接， 根据 使 用 的 人 硬件 和 通信 要 求 选择 FDL、FMS、S7、TCP、1ISO_ON_TCP 
等 通信 连接 ，PROFIBUS-DP 主 从 通信 在 硬件 配置 界面 直接 配置 ， 不 需要 在 NetPro 中 配置 连 
接 属 性 。 在 网 络 配置 界面 中 加 入 PG/PC， 可 以 在 整个 通信 网 络 中 实现 跨 网 络 的 编程 功能 ， 
可 以 对 网 络 上 任意 一 个 站 点 进行 编程 和 调试 。 


4.6 STEP7 扩展 软件 包 





除 STEP7 标准 软件 包 ， 还 可 通过 可 选 软件 包 进行 扩展 ， 以 适合 不 同 场 合 的 需要 ， 例 如 
可 以 安装 图 形 化 的 编程 软件 GRAPH 和 HI-GRAPH， 以 及 适合 计算 功能 的 SCL 编程 语言 等 。 
同时 STEP7 也 是 一 个 平台 软件 ， 几 乎 所 有 与 PLC 相关 的 软件 都 可 以 以 STEP7 为 平台 进行 安 
滨 ， 包 括 驱 动 调试 软件 、 人 机 接口 软件 等 ,通过 软件 集成 安装 ， 实 现 全 集成 目 动 化 的 理念 ， 
使 一 个 大 的 项 目 中 所 有 的 设备 ， 在 一 个 平台 上 进行 操作 ， 使 站 点 间 的 通信 更 透明 、 报 党 信 息 
全 局 化 。 这 些 可 选 软件 包 按 照 功能 可 以 分 为 三 类 : 

1) 工程 工具 (Engineering Tool); 较 高 层次 的 编程 语言 和 面 问 工艺 的 软件 。 

2 ) 运行 版 软件 (Run-Time Software ) : 生产 过 程 中 一 些 常 用 的 预 编程 的 解决 方案 。 

3) 人 机 接口 (Human Machine Interface, HMI): 用 于 操作 人 员 对 设备 进行 监控 的 软件 。 

表 4-2 JJ f STEP7 可 选 软件 包 的 应 用 条 件 。 需 要 注意 的 是 ， 这 些 软件 并 不 包括 在 
STEP7 V5. 4 标准 软件 包 的 安装 光盘 中 ， 需 单独 订购 ， 并 安 污 相 应 的 授权 。 


表 4-2 STEP7 扩展 软件 包 (不 包括 驱动 和 仪表 软件 ) 


S7-300 
S7-400 

















C3 
~ 


Engineering Tool 





。 Borland C/C ++ 





。 DOCPRO 十 十 
: HARDPRO 4 


: M7 ProC/C ++ 








. S7 GRAPH 40 49 
- S7 HiGraph " à 
: S7 PLCSIM 十 十 
* Teleservice 十 十 





Run-Time Software 
* Fuzzy Control 


«e M7-DDE Server 


| 
T 
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( 续 ) 

* Modular PID Control T 十 
e PC-DDE Server T 
e Standard PID Control 十 十 

Human Machine Interface 
* ProAgent 
* SIMATIC ProTool 
Sm | : 


ik: 0 表示 必须 的 ; + 表示 可 选 的 。 
(D 建议 从 S7-400 系列 PLC 以 上 使 用 。 
@) 对 于 C7 不 推荐 。 


4.6.1 工程 工具 


工程 工具 有 三 种 类 型 ， 即 高 级 编程 语言 、 图 形 化 的 编程 语言 、 辅 助 软件 。 

(1) 高 级 编程 语言 

S7-SCL 是 基于 文本 符合 正 C1131-3 标准 的 高 级 编程 语言 ，SCL 的 语言 结构 类 似 于 C 语 
FAI PASCAL 语言 ， 适 合 于 熟悉 高 级 编程 语言 的 用 户 ， 应 用 于 复杂 或 频 党 再 次 调用 的 程序 。 

(2) 图 形 化 的 编程 语言 

1) S7-GRAPH 用 于 顺 控 ( 步 和 步 间 传递 ) 的 编程 语言 ， 在 GRAPH 编程 语言 中 过 程 顺 
序 被 分 成 “ 步 ”"， 在 每 个 “ 步 ” 中 包括 动作 和 控制 输出 ， 当 条 件 满足 时 传递 到 下 一 个 “ 步 ” 
的 控制 ， 在 程序 调试 中 可 以 进行 单 “ 步 ”调试 。 

2) S7-HiGRAPH 是 将 控制 过 程 以 图 形状 态 的 形式 描述 为 异步 、 非 顺序 控制 的 编程 语言 
将 整个 项 目 分 成 独立 的 功能 单元 ， 每 个 功能 单元 能 够 表示 不 同 的 状态 ， 这 些 功 能 单元 通过 信 
息 的 交换 进行 同步 操作 。 

3) S7-CFC 适合 将 复杂 的 控制 和 控制 回路 转换 为 简单 的 逻辑 操作 ， 在 库 中 有 大 量 的 实现 
各 种 功能 的 块 ， 将 块 复制 到 图 表 中 ， 通 过 连接 块 的 输入 、 输 出 引 脚 完成 复杂 的 控制 任务 。 
CFC 只 是 编程 语言 ， 不 能 单独 使 用 ， 需 要 使 用 编译 顺 进 行 编译 才能 下 载 到 控制 右 中 ， 
S7-300/400 系 列 PLC 的 CPU 使 用 SCL ENE, M7 使 用 Borland C ++ EX mikt, TDC, 
FM 458 控制 器 使 用 D7-SYS 作为 编译 器 。 

(3) 辅助 软件 

1) Borland C ++ 只 适合 M7 编程 (M7 系统 已 淘汰 ) 。 

2) DOCPRO 软件 将 STEP7 的 配置 数据 转换 为 配 线 手册 。 

3) HARDPRO 适合 复杂 控制 的 S7-300 系列 PLC 硬件 配置 。 

4) M7 ProC/C + 只 适合 M7 系统 (M7 系统 已 淘汰 ) 。 
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5) S7-PLCSIM 只 适合 S7 系统， 实现 对 用 户 程序 进行 离线 模拟 调试 功能 。 

6) S7-PDIAG 只 适合 S7 系统 ， 适 合 将 日 定义 诊断 上 传 到 监控 软件 (WinCC、PRO- 
TOOL) 中 ,在 上 位 监控 软件 中 可 以 同时 监控 与 故障 相关 的 程序 。 

7) TeleService 软件 提供 远程 编程 的 解决 方案 ， 通 过 电话 线 (模拟 或 数字 ) 连接 CPU 的 


MPI, PROFIBUS 接口 进行 远程 编程 和 监控 。 
4.6.2 运行 版 软件 


e 标准 PID 控制 软件 集成 财 环 控制 希 ， 适 合 数字 量 输出 的 PID kept h as FUSE UL 5c dy 
出 控制 器 ， 通 过 参数 赋值 工具 ， 可 以 在 很 短 的 时 间 内 完成 控制 锅 的 优化 任务 。 

e 模块 化 PID 控制 软件 集成 更 多 的 PID 算法 ， 适 合 复杂 的 PID 调 市 。 

e 模糊 控制 软件 (FUZZY CONTROL) 适合 非 线 性 的 控制 ， 可 以 同时 控制 多 个 模拟 量 输 
出 实现 复杂 的 控制 任务 ， 根 据 控制 经 验 对 隶属 度 参数 (IF…THEN) 进行 赋值 。 

e PRODAVE MPI 软件 提供 MPI 的 通信 也 数 库 ， 用 户 可 以 通过 VB、VC 编写 上 位 监控 界 








面 。 
4.6.3 人 机 接口 


e 开放 的 过 程 监控 系统 SIMAATIC WinCC 是 一 个 标准 的 操作 接口 ， 适 合 于 对 控制 对 象 
的 操作 、 监 控 及 数据 归档 功能 。 

e SIMATIC ProTool 软件 适合 对 控制 面板 进行 编程 组 态 ， 将 被 新 的 组 态 软 件 WinCC 
FLEXIBLE £V, 

e ProAgent 安装 于 WinCC 或 ProTool， 用 于 查询 控制 大 的 故障 信息 ， 与 S7-PDIAG 配合 
使 用 。 
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5.1 $S7-300/400 系列 PLC 的 数据 类 型 





用 户 程序 中 所 有 的 数据 必须 通过 数据 类 型 来 识别 ， 只 有 相同 数据 类 型 的 变量 才能 进行 计 
算 ， 数 据 类 型 主要 分 为 三 类 . 

e STEP7 中 提供 的 基本 数据 类 型 ; 

e 复合 数据 类 型 ， 编 程 人 员 可 以 将 基本 数据 类 型 组 合 为 复合 的 数据 类 型 ; 

e 参数 类 型 ， 适 合 函 数 或 函数 块 中 形 参 的 数据 类 型 。 

梯形 图 、 语 句 表 和 功能 块 图 的 指令 系统 也 是 与 数据 类 型 相对 应 的 ， 位 逻辑 指令 只 能 对 位 
信号 进行 操作 ， 语 句 表 中 的 装载 (L) 与 传送 (T) 指令 与 梯形 图 、 功 能 块 图 中 的 移动 
(MOVE) 指令 只 能 对 字 节 、 字 和 双 字 进行 操作 。 一 个 位 是 一 个 二 进 制 的 数字 ， 通 过 “0” 
或 “1” 表 示 ， 一 个 字 节 由 8 个 位 组 成 ， 一 个 字 由 16 个 位 组 成 ， 一 个 双 字 由 32 个 位 组 成 。 
数学 运算 指令 对 字 节 、 字 和 双 字 进行 操作 ， 这 些 字 节 、 字 和 双 字 经 过 不 同 的 编码 可 以 转换 为 
整数 和 浮 点 数 。 


5.1.1 基本 数据 类 型 


基本 数据 类 型 共 包 含 12 种 ， 每 一 个 数据 类 型 都 具备 关键 字 、 数 据 长 度 、 取 值 范 围 和 篆 
数 表达 格式 等 属性 。 以 字符 型 数据 为 例 ， 该 类 型 的 关键 字 是 Char， 数 据 长 度 8bit， 取 但 范围 
是 ASCI 字符 集 ， 常 数 表达 格式 为 两 个 单 引号 包含 的 字符 ， 如 “A'* 。STEP7 基本 数据 类 型 
的 关键 字 、 长 度 、 取 值 范 痣 和 以 帝 数 为 例子 的 表示 方法 见 表 5-1, 
表 5-1 STEP7 的 基本 数据 类 型 


数据 类 型 及 关键 字 | 长 度 取 值 范围 常数 表示 方法 举例 
BOOL (位 ) I bit True 或 False TRUE 


BYTE (5E $5) 8bit Rc m B416410 
































二 进 制 表达 : 
280 ~ L2#0001 
281111 1111. 1111 1111 


十 六 进 制 表达 W#16#10 
2 W#16#0 ~ W#16#FFFF 
WORD (F) 
无 符号 十 进 制 表达 B# (10, 20) 
B4 (0, 0) ~B (255, 255) 


BCD (二 进 制 编码 的 十 进 制 数 ) 表达 : C#998 
CHO ~ C#999 
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(E) 
数据 类 型 及 关键 字 B (E ye Rl 常数 表示 方法 举例 
二 进 制 表达 : 2411000. 0001 
280 ~2#1111 1111 1111 1111 0001. 1000 
1111 1111 1111 1111 1011 1011 
BORD 0111 1111 
(AE) 十 六 进 制 表达 : 
DW#16#0 ~ DW#16#FFFF_ FFFF 
DW#16#10 
无 符号 十 进 制 表达 : 
B# (0, 0, 0, 0) ~B# (255, 255, 255, 255) B4 (1, 10, 10, 20) 
CHAR ASCII 字符 集 TU 
(字符 ) A? ‘þ’ 等 
INT 
-32768 ~32767 12 
(整数 ) 





"a 
32bit - L4£2147483648 ~ L#2147483647 L#12 


-3. 402823E +38 ~ - 1. 175495E -38, 





REAL 

(3 点 数 ) 0, 12.3 
Tm +1. 175495 E -38 ~ +3.402823E +38 
S5Time SSTHOH OM. OS. 10MS ~ 


: di cdi T#1 
Io SST42H. 46M. 30S 0MS S 


IEC 时 间 格 式 〈 带 符号 ) ， 分 辨 率 为 1 ms: 


( SIMATIC 时 间 ) 


TIME T40D 1H 
—- T424D 20H. 31M. 23S 648MS ~ s: 
(IEC 时 间 ) SPEM QU S .]M. 08 0MS 
T424D. 20H. 31M 23S 648MS 
WD AS» : 
DATE ! EC 日 期 格式 ， 分 辩 率 TA 人 
(IEC 日 期 ) D#1990 - 1 - 1 ~ D42168 -12 -31 
24 小 时 时 间 格 式 ， 分 辩 率 1 TIME_OF 
Time OF DAY 小 时 时 间 格 式 ， 分 辨 率 Ims _OF_ 


TOD#0: 0:0.0 ~ TOD#23: 59: 59. 999 DAY#1: 10:3. 3 








下 面 简单 介绍 不 同 数 据 类 型 数据 的 表示 方法 : 

(1) WORD (F) 

一 个 WORD & 16 个 位 ， 以 二 进 制 编码 表示 一 个 数值 时 ， 将 16 个 位 分 为 4 个 组 ， 每 
个 组 4 个 位 ,组 合 表示 数值 中 的 一 个 数字 或 符号 位 ， 例 如 以 十 六 进 制 表示 数 伸 W#16#1234 
的 方法 如 图 5-1 所 示 ， 使 用 十 六 进 制 表 示 数 值 时 没有 符号 位 ， 所 以 十 六 进 制 表示 的 数值 不 可 
能 有 负 值 。 


W#16# | 


PaA ‘œ 


Tf 百 位 数 十 位 数 d mE 


图 5-1 一 个 WORD 数据 类 型 的 十 六 进 制 表示 方法 
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以 BCD 码 表 示 +123 方法 如 图 5-2 所 示 ，BCD 码 通 常 表示 时 间 格 式 数值 ， 与 十 六 进 制 表 
示 方 法 相 比 较 ，BCD 码 带 有 符号 位 ， 数 值 中 不 能 含有 A、B、C、D、E、F 等 十 六 进 制 数字 。 
计数 大 C 同样 使 用 BCD 码 表示 ,但 是 不 识别 符号 位 ， 例 如 +123 和 - 123 表示 计数 硕 的 值 相 
同 ， 都 是 C#123。 





jo[ojog]op,ojo ,j|o)j]og]1]jo0 ojo]! I1) 
] 百 位 数 十 位 数 个 位 数 


图 5-2 一 个 WORD 数据 类 型 的 BCD 人 码 表 示 方 法 


DWORD 5 WORD 的 表示 方法 相同 。 

(2) INT (整数 ) 

一 个 INT 包含 16 个 位 ， 在 存储 器 中 占用 一 个 字 的 空间 。 第 16 位 为 符号 位 ， 可 以 表示 数 
值 的 正 负 。 以 二 进 制 编码 表示 一 个 数值 时 ， 除 符号 位 以 外 将 每 一 位 信号 的 数值 相 加 即 可 以 表 
示 一 个 整数 ， 例 如 以 整数 方式 表示 +34 的 位 图 排列 如 图 5-3 所 示 。 





15 12 | 11 8 
[osjojo[o.ojo[oj[oroj[jojrj[orfroroj|r1]j|o 
TES 十 进 制 数值 25 à 21-34 


图 5-3 一 个 INT 数据 类 型 的 正 整 数 表 示 方 法 





一 个 负数 的 位 表示 方法 则 是 在 正 数 的 基础 上 将 所 有 位 信号 取 反 后 加 1， 如 -34 的 表示 方 
法 如 图 5-4 所 示 。 





| 


符号 位 


十 进 制 数值 =-34 


图 5-4 一 个 INT 数据 类 型 的 负 整 数 表 示 方 法 
DINT 与 INT 的 表示 方法 相同 。 
(3) REAL ( 浮 点 数 ) 


一 个 REAL 包含 32 个 位 ， 在 存储 器 中 占用 两 个 字 的 空间 。STEP7 中 的 REAL 数据 类 型 


符合 “IEEE standard 754 - 1985” 标 准 ， 一 个 REAL 数值 包括 符号 位 S$、 指数 e 和 尾数 m, 
分 别 占 用 的 位 数 如 图 5-5 所 示 。 
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m 
符号 位 (1 位 ) 指数 (8 位 ) 尾数 (23 位) 
图 5-5 一 个 REAL 数据 类 型 的 表示 方法 


指数 e 和 尾数 m 的 取 值 见 表 5-2。 


表 5-2 指数 e 和 尾数 m 的 取 值 














浮 点 值 的 组 成 部 分 位 "s fü 
符号 位 $ 31 

指数 e 30 P 

指数 e 23 29 

尾数 m 25 2:1 


REAL 数据 类 型 的 值 等 于 1. m x207 ， 其 中 
e: 1 €ex254 
bias: bias = 127 
S: S=0 值 为 正 ，S =1 值 为 负 。 
例如 浮 点 值 12. 25 的 表示 方法 为 : 
符号 位 S =0; 
指数 e=27 22! 2128 +2 2130; 
尾数 mm 227! +27 20.5 «0.03125 =0. 53125 
浮 点 数值 = (140.53125) x20- 21.53125 x8 = 12. 25 

西门 子 公司 的 PLC 规定 浮 点 值 的 小 数 部 分 最 多 为 6 位 数 ， 如 有 末 相 差 大 于 等 于 10 的 两 个 
浮 点 数 进行 运算 ， 可 能 导致 不 正确 的 结 有 末 ， 例 如 100000000. 0 +1.0 = 100000000.0， 因 为 值 
1.0 在 前 者 中 无 法 表示 〈 了 最 小 数 信 分辨 率 ) 。 为 了 增加 浮 点 运算 的 准确 性 ， 在 程序 中 避免 相 
差 大 于 10 的 两 个 浮 点 值 进 行 加 减 运算 。 

(4) S5Time (SIMATIC 时 间 ) 

S7 系列 PLC 中 的 定时 各 使 用 SS TIME 的 数据 类 型 ， 格 式 为 S5T#XH_XM_XS_XMS, 其 
中 H 表示 为 小 时 ; M 表示 为 分 钟 ; $ 表示 为 秒 ; MS 表示 为 又 秒 。 时 间 数 据 以 BCD 码 二 进 制 
编码 的 格式 存储 于 16 个 位 中 ， 例 如 时 基 为 1s (时 间 最 小 变化 率 为 1s)， 时 间 值 为 127s 的 位 
图 表示 方法 如 图 5-6 所 示 。 
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EXIxXxqprjogoj[ojfogj] 1 ropojrtj|ogjogjryjrjrj 
SN 





无 效 位 BCD 码 时 间 值 0 一 999) 


图 5-6 一 个 S5 TIME 数据 类 型 的 表示 方法 





时 基 为 时 间 的 最 小 变化 率 ， 时 基 的 几 种 方式 见 表 5-3。 
A 5-3 S5 TIME 数据 格式 的 时 基 


TTE 二 进 制 编码 值 
10ms 00 
100ms 01 





ls 10 





10s 11 


同样 一 个 定时 器 ，BCD 码 的 时 间 值 最 大 为 999， 通 过 选择 不 同 的 时 基 可 以 改变 定时 圳 的 
定时 长 度 ，10ms 时 基 的 最 大 定时 长 度 为 9990ms，100ms 时 基 的 最 大 定时 长 度 为 99900ms， 
ls 时 基 的 最 大 定时 长 度 为 999s，10s 时 基 的 最 大 定时 长 度 为 9990s， 所 以 定时 一 最 大 的 定时 
KEN 9990s (2H_46M_30S) ,但 是 最 小 分 辩 率 将 变 为 10s。 在 编写 用 户 程序 时 可 以 直接 装 
载 设 定 的 时 间 值 ，CPU 根据 时 间 值 大 小 目 动 选择 时 基 值 ， 例 如 在 程序 中 设 定时 间 值 为 S5T# 
2M 30S, SET 150s, KF 100ms 时 基 最 大 的 定时 长 度 而 小 于 1s 时 基 最 大 的 定时 长 度 ， 时 基 
自动 选择 为 1s; 如 果 选 择 时 间 值 为 一 个 变量 ， 则 需要 对 时 基 值 进行 赋值 ， 例 如 使 用 不 支持 
SIMATIC S5 TIME 数据 格式 的 第 三 方 HMI 监控 软件 设 定 时 间 值 时 ， 需 要 设 定时 基 值 (西门 
子 公司 的 WinCC 软件 文 持 SIMATIC S5 TIME 数据 格式 ， 不 需要 选择 ) 。 

(5) TIME (IEC 时 间 ) 

TIME (IEC 时 间 ) 采用 TEC 标准 的 时 间 格 式 ， 占 用 32 个 位 ， 格 式 为 : THXD_XH_XM_ 
XS_XMS， 其 中 D 表示 为 天 ; H 表示 为 小 时 ，M 表示 为 分 钟 ，S 表示 为 秒 ，MS 表示 为 毫秒 。 
在 规定 的 取 值 范围 内 ，TIME (IEC 时 间 ) 类 型 数据 可 以 与 DINT 类 型 的 数据 相互 转换 (TH 
Oms 对 应 L#) DINT 数据 每 增加 1， 时 间 值 增加 lms。 与 SIMATIC S5 TIME 相 比 ， 没 有 时 
基 ， 定 时 时 间 更 长 ， 但 是 每 一 个 正 C 时 间 定 时 器 需要 占用 CPU 的 存储 区 。 

(6) DATE (IEC 日 期 ) 

DATE (IEC 日 期 ) 采用 IEC 标准 的 日 期 格式 ， 占 用 16 个 位 ， 例 如 2006 年 8 月 12 日 的 
表示 格式 为 : D42006 -08 -12,， 按 年 -月 -日 排序 。 在 规定 的 取 值 范围 内 ，DATE (IEC 日 
Hj) 类 型 数据 可 以 与 INT 类 型 的 数据 相互 转换 (D#1990 -01 -01 对 应 0) , INT 数据 每 增加 
1， 日 期 值 增加 1 天 。 

(7) Time OF DAY 

Time OF DAY (时 间 )， 占 用 32 个 位 ， 例 如 10hllmin58s312ms 的 表示 格式 为 : TOD# 
10: 11: 58. 312， 按 时 : 分 : P: EWH. EMERE EN, Time OF DAY (时 间 ) 类 型 
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数据 可 以 与 DINT 类 型 的 数据 相互 转换 (TOD#00: 00: 00. 000 对 应 0) ，DINT 数据 每 增加 1, 
时 间 值 增加 1ms 

EX. 

上 述 介 绍 的 为 S7 CPU 的 数据 类 型 ， 如 果 与 第 三 方 数据 通信 ， 需 要 注意 数据 类 型 的 构 
成 ， 如 一 些 串 口 设 备 自 定义 浮 点 数据 类 型 ， 与 S7 CPU 的 数据 类 型 不 匹配 ， 需 要 用 户 编程 转 
换 。 


5.1.2 复合 数据 类 型 


复合 数据 类 型 中 的 数据 是 由 基本 数据 类 型 的 数据 组 合 而 成 或 者 长 度 超 过 32 位 的 数据 类 
型 ，STEP7 中 可 以 有 DATE. AND. TIME, STRING, ARRAY, STRUCT, UDT (User-Defined 
data Types) , FB 和 SFB 等 复合 数据 类 型 。 

(1) DATE AND. TIME (时 钟 ) 

DATE AND TIME 数据 类 型 表示 时 钟 信号 ， 数 据 长 度 为 8 个 字 (64 位 ) 分 别 以 BCD 
码 的 格式 表示 相应 的 时 间 值 ， 如 时 钟 信号 为 1993 年 12 H 25 H 8 点 12 分 34 秒 567 毫秒 存储 
于 8 个 字 市 中 ， 每 个 凶 市 代表 的 含义 见 表 5-4。 


表 5-4 DATE_AND_TIME 数据 类 型 中 每 个 字 节 的 含义 
字 市 A 含义 及 取 值 范围 示例 (BCD 45) 
2 日 (1-431) B416425 


6 毫秒 中 前 两 个 有 效 数 字 (0-99) B#16#56 
7 (高 4 位 ) 毫秒 中 第 三 个 有 效 数 字 (0 ~9) B#16#7 


星期 : (1 ~7) 
1 = 星期 日 
2 = 星期 一 

















3 = 星期 二 
4 = 星期 三 
5 = 星期 四 
6 = 星期 五 


7 = 星期 六 


7 ( 低 4 位 ) B#16#5 





通过 调用 TEC 标准 函数 块 ， 可 以 将 DATE_AND_TIME 时 间 类 型 的 数据 与 基本 数据 类 型 
的 数据 相 转 换 ， 如 : 

1) 转换 DATE 和 TIME OF DAY 值 到 DATE_AND_TIME 值 需要 调用 FC3. D. TOD DT; 

2) 从 DATE_AND_TIME 数据 中 选取 DATE 值 需要 调用 FC6: DT_DATE ; 

3) 从 DATE_AND_TIME 数据 中 选取 TIME OF DAY 值 需 要 调用 FC8， DT. TOD, 

(2) STRING (FFF) 

STRING 字符 串 最 大 长 度 为 256 个 字 节 ， 前 两 个 字 节 存储 字符 串 长 度 信息 ， 所 以 最 多 包 
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含 254 个 字符 ， 其 常数 表达 形式 为 由 两 个 单 引 号 包括 的 字符 串 ， 例 如 “SIAMTIC S7?。 
STRING 字符 串 第 一 个 字 节 表示 字符 串 中 定义 的 最 大 字符 长 度 ， 第 二 个 字 节 表示 当前 字符 串 
中 有 效 字 符 的 个 数 ， 从 第 三 个 字 节 开始 为 字符 串 中 第 一 个 有 效 字 符 (数据 类 型 为 
“CHAR”) ， 例 如 定义 为 最 大 4 个 字符 的 字符 串 STRING [4] 中 只 包含 两 个 字符 “AB”， 实 
际 占 用 6E, EWBHEAIAE] 5-7 所 示 。 











K| 5-7 STRING 字符 串 数 据 类 型 数据 排列 





(3) ARRAY (数组 ) 

由 相同 数据 类 型 的 数据 组 成 数组 。 数 组 的 维 数 最 大 可 以 到 6 维 ; 数组 中 的 元 素 可 以 是 基 
本 数据 类 型 或 者 复合 数据 类 型 中 任意 数据 类 型 (Array 类 型 除外 ， 即 数组 类 型 不 可 以 散 套 ); 
例如 : Array [1..3, 1..5, 1..6] INT， 定 义 了 一 个 元 素 为 整数 ， 大 小 为 3 x5 x6 的 三 维 数 
组 ， 可 以 使 用 索引 ( [2，2]) 访问 数组 中 的 数据 ， 数 组 中 每 一 维 的 索引 取 值 范围 是 -32768 
~32767 ， 但 是 索引 的 下 限 必 须 小 于 上 限 ， 例 如 1..2、-5.. -1 都 是 合法 的 定义 ， 索 引 值 按 
偶数 占用 CPU 存储 区 空间 ， 例 如 一 个 单元 为 字 市 的 数组 ARRAY [1..21]， 数 组 中 只 有 21 
个 字 节 ， 实 际 占用 CPU 22 个 字 市 。 定 义 一 个 数组 时 ， 需 要 指明 数组 的 元 系 类 型 、 维 数 和 每 
一 维 的 索引 范围 ， 可 以 用 符号 名 加 上 索引 来 引用 数组 中 的 某 一 个 元 系 ， 例如 a [1, 2, 3], 
也 可 以 通过 地 址 直接 访问 。 

与 其 他 高 级 语言 相 比 ， 索 引 必 须 为 常数 ， 不 能 作为 变量 间接 寻 址 ， 只 能 通过 使 用 指针 间 
接 寻 址 ， 这 样 必须 清楚 数组 元 素 的 排列 顺序 及 绝对 地 址 ， 例 如 一 个 元 素 为 字 节 的 两 维 数组 
ARRAY [1..2, 1..3] 在 数据 块 中 的 排列 顺序 及 绝对 地 址 如 图 5-8 所 示 。 


























He LAD/STL/FBD - [DB1 -- TESTYS7 Program(3)] 
{ File Edit Insert PLC Debug wiew Options Window Help 


$ l?s|es| [e| [n 
Dass] S) lele [o] euis] o. al] > 加 EE 
|iddress [Name |Type Initial value 


| ood BYTE |B#16#0 
: 数组 排列 

十 对 地 址 i.o|da[i, 2] BYTE Bi15420 

| 2.0 3] BYTE | [B£1640 

| 8ojad[2, 1] BYTE |B#16#0 


|  40jdd[2, 2] BYTE |B#16#0 
dalz, 3] [BYTE |B#16#0 





图 5-8 数组 单元 的 排列 顺序 和 绝对 地 址 


(4) STRUCT. (结构 体 ) 
结构 体 是 由 不 同 数据 类 型 组 成 的 复合 型 数据 ， 通 常用 来 定义 一 组 相关 的 数据 ， 例 如 在 数 
据 块 DBI 中 定义 电动 机 的 一 组 数据 ， 如 图 5-9 所 示 ( 框 中 为 结构 体 中 的 元 素 及 绝对 地 址 )。 
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D. LAD/STL/FBD - [DB1 -- TESTYS7 Program(3)] 
ij File Edit Insert PLC Debug wiew Options Window Help 


:el»s[e»[»* | e» |i Fei] 
Case] ua] e lee [e| eli |o. 9l] e [T18 


00 E LE 


#16#0 
0. 000000e+000 


ED SIRT | 000 F 
0 msmmT | 


图 5-9 ”结构 体 变量 的 定义 和 绝对 地 址 


如 有 果 引 用 整个 结构 体 变 量 ， 可 以 直接 填写 符号 地 址 ， 例 如 “DB1. motor”， 如 果 引 用 结 
构 体 变量 中 的 一 个 单元 例如 “command_setpoint”， 可 以 直接 访问 绝对 地 址 如 : DB1. DBWO, 
也 可 以 使 用 符号 名 访问 如 :“DB1. motor. command_setpoint”。 
(5) UDT (用 户 目 定义 数据 类 型 ) 
UDT 与 STRUCT 数据 类 型 的 定义 相同 ， 可 以 由 不 同 的 数据 类 型 组 成 ， 如 基本 数据 类 型 
和 复合 数据 类 型 ， 与 STRUCT 不 同 的 是 ，UDT 是 一 个 用 户 自 定义 数据 类 型 模板 ， 作 为 一 个 
整体 的 变量 可 以 多 次 调用 。 例 如 ， Æ S7 程序 的 Blocks 目录 下 点 击 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 ， 
选择 “Insert New Object” 一 “Data Type” 新 建 一 个 UDT Ek, Æ UDT 中 定义 图 5-9 中 的 
motor 数 据 结 构 作 为 一 个 模板 ， 然 后 在 数据 块 或 程序 块 的 形 参 中 插入 多 个 已 经 定义 的 UDT, 
可 以 定义 不 同 电动 机 的 变量 ， 如 图 5-10 所 示 。 
预 完 定 义 UDTI1 
作为 一 个 模板 


Address [Name /lIype |Initial value | 
0 |sTRUCT 二 
STRUCT RENNES 


: STRUCT n — 




















[o [END STRUCT | | 
Bg | [| 











在 数据 块 中 建立 
两 个 电动 机 的 变量 







30.0 |dump motor (wri y 
*82.0| |reverse motor — |UDTI A 
o oj JEND STRICT 


K| 5-10 UDT 的 使 用 


cu 
ue 
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注意 : 

上 述 复 合 数据 类 型 只 能 在 数据 块 (DB) 和 本 地 数据 区 (L) 中 建立 ， 对 于 超出 4 个 字 
节 的 数据 ， 必 须 以 符号 名 的 方式 引用 ， 例 如 一 个 数组 类 型 数据 包含 10 个 元 素 ， 每 个 元 素 为 
FP, KAE DBI 中 按 要 求 建立 一 个 数组 类 型 数据 ，10 个 元 素 ， 每 个 元 素 为 字 节 ， 符 号 名 
称 为 “ARR”， 赋 值 时 必须 填写 DB1. ARR， 数 组 中 的 数据 可 以 按 单字 节 变 量 处 理 。DATE _ 
AND TIME, STRING, STRUCT 数据 类 型 变量 与 数组 类 型 变量 处 理 方 式 相 同 (通过 指令 只 能 
对 基本 数据 类 型 的 数据 进行 操作 ) 。 

(6) FB 和 SFB ( 枉 数 块 和 系统 函 效 块 ) 

这 种 数据 类 型 仅 可 以 在 FB 的 静态 变量 区 作 定 义 ， 可 以 将 多 次 调用 FB 而 生成 的 多 个 痛 
景 数据 传送 到 一 个 背景 数据 块 中 (多 背景 DB), 


5.1.3 参数 类 型 


参数 数据 类 型 是 专用 于 FC (BAR) 或 者 FB (RAG) 的 接口 参数 的 数据 类 型 。 可 以 
包括 以 下 几 种 接口 参数 的 数据 类 型 . 

(1) Timer, Counter (定时 融和 计数 带 类 型 ) 

Æ FC, FB 中 定义 定时 硕 和 计数 硕 只 有 程序 块 调 用 时 才 执 行 ， 如 果 将 定时 天 和 计数 规定 
义 为 形 参 ， 对 应 的 实 参 必须 为 定时 器 (T) 和 计数 器 (C)， 数 据 类 型 的 表示 方法 与 基本 数 
据 类 型 中 的 定时 硕 (T) 和 计数 备 (C) 相同 。 

(2) BLOCK FB, BLOCK FC, BLOCK DB, BLOCK SDB ( 块 类 型 ) 

将 定义 的 程序 块 作 为 输入 输出 接口 ， 参 数 的 声明 决定 程序 块 的 类 型 ， 如 FFB 、FC、DB 等 ， 
如 果 将 块 类 型 作为 形 参 ， 赋 实 参 时 必须 为 相应 的 程序 块 ， 如 FC101 (也 可 以 使 用 符号 地 址 )。 

(3) Pointer (6 字 世 指针 类 型 ) 

一 个 指针 只 包含 地 址 而 不 是 实际 值 ， 将 指针 数据 类 型 作为 形 参 时 ， 赋 实 参 时 必须 定义 一 
个 地 址 ， 实 参 可 以 是 一 个 简单 的 地 址 ， 如 M50.0， 也 可 以 是 指针 格式 指向 地 址 的 开始 ， 如 
P#M50. 0, 

(4) Any (10 F PIERA) 

如 果实 参 是 未 知 的 数据 类 型 或 任意 的 数据 类 型 时 ， 可 以 选择 “ANY” 类 型 。 

使 用 这 些 参 数 类 型 ， 可 以 把 定时 天 、 计 数 硕 、 程 序 块 、 数 据 块 ， 甚 至 不 确定 类 型 和 长 度 
的 数据 通过 参数 传递 给 FC 和 FB。 参 数 类 型 为 程序 提供 了 很 高 的 灵活 性 ， 可 以 实现 更 通用 的 
控制 功能 。 

参数 传递 时 允许 的 数据 类 型 将 在 有 关 FC. FB 的 章 市 中 做 详细 介绍 ，“Pointer” 与 
“Any” 的 使 用 将 在 指针 的 半 市 中 做 详细 介绍 。 




















5.2 S7-300/400 系列 PLC 地 址 区 


5.2.1 CPU 地 址 区 的 划分 及 寻 址 方法 


S7 CPU 的 存储 带 中 划分 为 不 同 的 地 址 区 ， 在 程序 中 通过 指令 ， 可 以 直接 访问 存储 于 地 
址 区 的 数据 。 地 址 区 包括 过 程 映像 输入 区 (I). 、 过 程 映像 输出 区 (Q)、 标 志 位 存储 区 
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(M), iXX (C). ÆT (T) 、 数 据 块 (DB)、 本 地 数据 区 (上 L)、 外 设 地 址 输入 区 
(PD) 和 外 设 地 址 输出 (PQ), ， 地 址 区 可 访问 的 单位 及 表示 方法 见 表 5-5, 


A 5-5 $S7-300/400 系列 PLC 地 址 区 


























Hh Ab DC 3 可 以 访问 的 地 址 单位 S7 符号 及 表示 方法 (IEC) 
过 程 映像 输入 区 n - 
输入 (F) IW 
n 
i 
mh (F) QW 
fih OF) QD 
i 
€ 存储 名 CFT) MB 
fifa CT) MW 
TEMA OF) MD 
定时 器 定时 天 (T) T 
数据 块 ， 用 “OPN DB” HF DB 
数据 块 ， 用 “OPN DI” 打 开 DI 
数据 位 DIX 
局 部 数据 位 L 
— 局 部 数据 字 市 LB 
y 
局 部 数据 双 字 LD 
外 设 输入 学 市 PIB 
外 设 地 址 (1/0) 输入 PIW 
外 设 输入 双 字 PID 
外 设 输出 学 市 PQB 
外 设 地 址 (L0) 输出 外 设 输出 字 PQW 





外 设 输出 双 字 PQD 
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(1) 过 程 映像 输入 区 (T) 
过 程 映像 输入 区 位 于 CPU 的 系统 存储 器 ， 在 循 I OX Y 


环 执行 用 户 程序 之 前 ，CPU 首先 扫描 输入 模块 的 信 / 
息 ， 并 将 这 些 信 息 记录 到 过 程 映像 输入 区 中 ， 与 输 
人 模块 的 逻辑 地 址 相 匹 配 。 使 用 过 程 映像 输入 区 的 。 输入 标识 。 字 节 地 址 分 隔 符 ” ”位 地 址 
好 处 是 在 一 个 程序 执行 周期 中 保持 数据 的 完整 性 。 -— mE 
使 用 地 址 标识 符 “I” (不 分 大 小 写 ) 访问 过 程 映像 ASU MARRANA 
输入 区 ， 如 果 在 程序 中 访问 输入 模块 中 一 个 输入 点 ， 在 程序 中 表示 方法 如 图 5-11 所 示 。 

-个 字 贡 包含 8 个 位 ， 所 以 位 地 址 的 取 值 范围 为 0 ~7， 一 个 输入 点 即 为 一 个 位 信号 ， 
如 果 一 个 32 点 的 输入 模块 设 定 的 逻辑 地 址 为 8， 那 么 第 1 个 点 的 表示 方法 为 18.0; 第 10 个 
点 的 表示 方法 为 19.1; 第 32 个 点 的 表示 方法 为 TI1.7。 按 字 节 访问 地 址 表示 方法 为 B8, 
IB9 、IB10、IB11 (B 为 学 方 BYTE WETE); 按 字 访问 表示 方法 为 IW8、IW10 (W 为 字 
WORD 的 首 字母 ) ; 按 双 字 访问 表示 方法 为 ID8 (D 为 双 字 DOUBLE WORD WAFFE). 

(2) 过 程 映像 输出 区 (Q) 

过 程 映像 输出 区 位 于 CPU 的 系统 存储 天 ， 在 循环 执行 用 户 程 序 中 ，CPU 将 程序 逻辑 输 
出 的 值 存放 在 过 程 映 像 输 出 区 ， 在 一 个 程序 执行 周期 时 ， 开 始 更 新 过 程 映像 输出 区 并 将 所 有 
的 输出 值 发 送 到 输出 模块 ， 保 证 输出 模块 输出 的 一 致 性 。 在 S7-300 系列 PLC 中 ， 过 程 映像 
输出 区 固定 为 128 个 字 节 ， 在 S7-400 系列 PLC 中 ， 过 程 映像 输出 区 的 大 小 可 以 设置 ， 过 程 
映像 输出 区 与 输出 模块 的 逻辑 地 址 应 相 匹配 。 

使 用 地 址 标识 符 “Q” (不 分 大 小 写 ) 访问 过 程 映像 输出 区 ， 在 程序 中 表示 方法 与 输入 
信号 相同 ,输入 模块 与 输出 模块 分 别 属于 两 个 地 址 区 ,模块 逻辑 地 址 可 以 相同 。 

(3) 标志 位 存储 区 (M) 

标志 位 存储 区 位 于 CPU 的 系统 存储 髓 ， 地 址 标识 符 为 “M”， 数 据 区 的 大 小 与 CPU 的 类 
型 有 关 ， 早 期 的 S7-300 系列 PLC 的 标志 位 存储 区 只 有 256 FEE, 3TH S7-CPU315-2DP 
(2AG10) 的 标志 位 存储 区 为 2048 个 字 节 ，CPU412-2DP 的 标志 位 存储 区 为 4096 TFE, TE 
程序 中 ,访问 标志 位 存储 区 的 表示 方法 与 输入 信号 相同 。M 区 中 ， 掉 电 保 持 的 数据 区 大 小 
可 以 在 CPU 中 设置 。 

(4) Tár (T) 

定时 融 存 储 区 位 于 CPU 的 系统 存储 器 ， 地 址 标识 符 为 “T”， 定 时 带 的 数量 与 CPU 的 类 
型 有 关 ， 定 时 器 的 表示 方法 为 TX, T 表 示 定 时 器 标识 符 ，X 表示 第 几 个 定时 器 ， 每 一 个 定 
时 恬 占 用 一 个 字 的 存储 空间 。 存 储 区 中 掉 电 保持 的 定时 带 个 数 可 以 在 CPU 中 设置 。 

(5) 计数 器 (C) 

计数 器 存储 区 位 于 CPU 的 系统 存储 器 ， 地 址 标识 符 为 “C”， 定 时 器 的 数量 与 CPU 的 类 
型 有 关 ， 计 数 需 的 表示 方法 为 CX，C 表示 计数 需 的 标识 符 ，X 表示 第 几 个 计数 器 ， 每 一 个 
计数 需 占 用 一 个 字 的 存储 空间 。 存 储 区 中 反 电 保持 的 计数 需 个 数 可 以 在 CPU 中 设置 。 

注意 : 

如 果 在 程序 中 访问 M 区、 定时 器 、 计 数 器 地 址 超出 CPU 规定 地 址 区 范围 ， 则 CPU 将 报 
错 ， 并 提示 程序 不 能 下 载 。 

(6) 数据 块 存 储 区 (DB) 
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HEHn ELATEAGCT estet. LITERE ASUPNMPERHS 〈 块 堆栈 ) ， 共 享 数 据 块 
EHER IRITAN “DB”, RŽ FB., SFB 的 背景 数据 块 地 址 标识 符 为 “DI”。 以 标识 符 DB 为 
例 ， 按 位 访问 DB 区 的 表示 方法 为 DB1. DBX20.0 (第 一 个 数据 块 中 ,第 21 个 字 节 的 第 一 
fu, X 表示 位 信号 ); FPW DB 区 的 表示 方法 为 DB1. DBB20 (第 一 个 数据 块 中 ， 第 21 
AFU, BHF BYTE 的 首 字 母 ) ; 按 字 访问 DB 区 的 表示 方法 为 DBI. DBW8 (W HF 
WORD 的 首 字 母 ) ; EXEN DB 区 的 表示 方法 为 DB1. DBD8 (D HNF DOUBLE WORD 
的 首 字 母 ) 。 数 据 块 的 个 数 与 数据 块 存 储 区 的 大 小 与 CPU 类 型 有 关 ， -个 数据 块 的 大 小 与 
使 用 S7-300CPU 或 S7-400CPU 有 关 ， 通 常 87-300 系列 PLC 数据 块 的 容量 为 32K，S7-400 系 
列 PLC 数据 块 的 容量 为 64K。 数 据 块 中 的 数据 默认 设置 为 挥 电 保 持 ， 不 需要 额外 设置 。 

注意 : 

在 语句 表 编 程 中 ， 通 过 “DB” 或 “DI” 区 分 两 个 打开 的 数据 块 ， 在 其 他 应 用 中 ， 函 数 
块 FB、SFB 的 背景 数据 块 也 可 以 使 用 “DB” 表示 。 

(7) 本 地 数据 区 (L) 

本 地 数据 区 位 于 CPU 的 系统 数据 区 ， 地 址 标识 符 为 “L”， 包 括 函 数 、 也 数 块 的 临时 变 
量 、 组 织 块 中 的 开始 信息 、 参 数 传 送信 息 及 梯形 图 编程 的 内 部 逻辑 结果 。 在 程序 中 访问 本 地 
数据 区 的 表示 方法 与 输入 信号 相同 。 

在 S7-300 系列 PLC 中 ， -类 优先 级 组 织 块 及 其 程序 调用 相关 了 哺 数 所 占用 最 大 的 本 地 
数据 区 固定 为 256 个 字 节 ， 例 如 在 主 程序 OB1 中 调用 函数 FCI 和 FC2， 三 者 使 用 总 的 临时 
变量 不 能 超过 256 rn; 在 S7-400 系列 PLC 中 ， -类 优先 级 组 织 块 及 其 程序 调用 相关 
函数 所 占用 的 本 地 数据 区 大 小 可 以 设置 ，CPU 可 以 使 用 的 本 地 数据 区 大 小 与 CPU 的 类 型 有 
关 ， 如 CPU414-3 的 本 地 数据 区 为 16K。 

EX: 

如 果 使 用 本 地 数据 区 超出 CPU 的 限制 ， 则 CPU 将 停机 。 

(8) 外 设 地 址 输入 区 (PI) 

外 设 地 址 输入 区 位 于 CPU 的 系统 数据 区 ， 地 址 标识 符 为 “PI”， 与 过 程 映像 区 功能 相 
反 ， 不 经 过 过 程 映像 区 的 扫描 ， 程 序 访问 外 设 地 址 区 时 ， 直 接 将 输入 模块 当前 的 信息 读 入 并 
作为 逻辑 运算 的 条 件 ， 例 如 在 程序 中 和 直接 谈 出 模拟 量 输入 的 信息 等 ， 同 样 一 个 模块 ， 逻 辑 地 
址 的 设 定 决 定 该 模块 数据 信息 的 读 取 方式 ， 例 如 S7-300 系列 PLC 过 程 映像 输入 区 为 128 个 
字 节 ， 如 采 设 定 模块 巡 辑 地 址 大 于 128 个 字 市 ， 那 么 该 模块 只 能 通过 外 设 输 入 区 读 取 。 访 问 
外 设 输入 地 址 区 最 小 单位 为 学 市 ， 例 如 访问 一 个 字 市 表示 方法 为 PIB X. (BHF BYTE 的 
首 字 母 ，X 为 外 设 地 址 区 ) ， 访 问 一 个 字 表 示 方 法 为 PIW X (W 为 字 WORD WAFFE, XX 
外 设 地 址 区 ) ， 访 问 一 个 双 字 表示 方法 为 PID X (D 为 双 字 DOUBLE WORD 的 首 字母 ，X 为 
外 设 地 址 区 ) 。 

(9) 外 设 地 址 输出 区 (PQ) 

外 设 地 址 输出 区 位 于 CPU 的 系统 数据 区 ， 地 址 标识 符 为 “PQ”,， 与 外 设 地 址 输入 区 的 
访问 方式 相同 ， 访 问 学 方 、 字 和 双 字 的 表示 方法 为 PQB X、PQW X 和 PQD X (X 为 外 设 地 
址 区 ) 。 

注意 : 

在 过 程 映 像 区 内 ，L/O 地 址 的 数据 也 可 以 直接 使 用 ， 立 即 读 (PI) 或 立即 写 (PQ) 的 
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方式 为 直接 访问 ,访问 最 小 单位 为 字 节 。 
52.2 全 局 变量 与 区 域 变量 


(1) 全 局 变量 可 以 在 CPU 范围 内 被 所 有 的 程序 块 调用 ， 例 如 在 OB (HRR), FC (K 
ŽO. FB (RAAR) 中 使 用 ， 在 某 一 个 程序 块 中 赋值 后 ， 在 其 他 的 程序 中 可 以 谈 出 ， 没 有 使 
用 限制 。 全 局 变量 包括 IT、Q、M、 定 时 各 (T), iXX (C). EE (DB), PI, PQ S% 
据 区 。 

(2) 区 域 变 量 只 能 在 所 属 的 程序 块 (OB, FC, FB) 范围 内 调用 ， 在 程序 块 调用 时 有 
效 ， 程 序 块 调用 完成 后 被 释放 ， 所 以 不 能 被 其 他 程序 块 使 用 ， 本 地 数据 区 (L) 中 的 变量 为 
区 域 变量 ， 例 如 每 个 程序 块 中 的 临时 变量 都 属于 区 域 变 量 。 


5.2.3 地 址 区 数据 的 排列 


一 个 双 字 包括 两 个 字 ， 一 个 字 又 包括 两 个 字 节 ， 一 个 字 贡 包括 8 个 位 ， 它 们 之 间 的 排列 
关系 如 图 5-12 所 示 (以 MD20 为 例 ) 。 














图 5-12 ”位 寻 址 、 字 节 寻 址 、 字 寻 址 和 双 字 寻 址 之 间 的 关系 








注意 数据 的 排列 次 序 ， 序 号 低 的 字 节 或 字 为 高 字 节 或 高 字 ， 例 如 将 123 存放 于 MD20 
中 ， 数 据 先 存放 于 MB23 中 ， 如 果 数 据 超 过 一 个 字 节 的 上 限 255 后 ， 将 数据 高 位 存放 在 
MB22 F, 依 此 类 推 。 如 果 在 程序 中 使 用 字 变 量 ， 如 MW20、MW21， 或 双 字 变量 ， 如 
MD20, MD22, MKI 5-12 中 可 以 看 出 每 两 个 变量 中 都 有 相互 重 膨 的 部 分 ， 这 样 将 在 程序 中 
造成 数据 冲突 ， 影 响 程 序 的 执行 ， 为 避免 数据 区 使 用 冲突 与 重 难 ,使 用 字 节 时 ， 建 议 地 址 按 
1 的 倍数 增加 ; 使 用 字 时 ， 建 议 地 址 为 偶数 并 按 2 的 倍数 增加 ; 使 用 双 字 时 ， 建 议 地 址 为 偶 
数 并 按 4 的 倍数 增加 。 

S7 系列 PLC 与 其 他 设备 进行 数据 通信 时 ， 应 注意 字 节 的 排列 顺序 ， 例 如 在 PLC P, — 
个 WORD 的 值 为 W 机 6 机 234， 在 通信 方 读 出 的 数据 可 能 为 W#16#3412， 这 是 由 于 WORD 数 
据 中 高 低 字 节 颠 倒 所 造成 的 ， 需 要 在 通信 方 作 处 理 或 在 本 地 PLC 中 编程 转换 。 


























463: 编程 指令 


STEP7 集成 梯形 图 (Ladder Logic Programming Language, LAD), ^J (Statement List 
Programming Language, STL) 和 功能 块 图 (Function Block Diagram Programming Language, 
FBD) 三 种 编程 语言 ， 不 同 的 编程 语言 可 以 为 具有 不 同 知识 背景 的 编程 人 员 提 供 多 种 选 
E: 

(1) LAD 

TEE: RIFTA E ar ERMA, KHAAA MR SE T o APE m aia IZ 
dedu FL E EG BESAZSITHRCR A Rn, AAS m PLC 都 具有 梯形 图 语言 ， 上 手 快 ， 编 程 指令 可 
以 直接 从 指令 集 窗 口中 拖 放 到 程序 中 使 用 。LAD 程序 可 以 转换 成 STL 语言 。 

(2) STL 

语句 表 包 含 丰富 的 STEP7 指令 ,及 用 文本 编程 的 方式 ,适合 熟悉 高 级 编程 说 言 的 人 员 
使 用 ， 简 化 编程 量 ， 但 是 没有 助 记功 能 ， 编 程 指令 必须 事先 了 解 或 从 在 线 帮 助 中 查询 。 由 于 
STL 编程 简练 ， 绝 大 多 数 程序 不 能 转换 成 LAD 程序 (如 果 按 照 LAD 格式 编写 ， 可 以 转 
换 ) 。 

(3) FBD 

功能 块 图 使 用 不 同 的 功能 “ 盒 ” 相 互 捧 接 成 一 段 程序 ， 逻 和 辑 采用 “与 ” "AC. "db" 
进行 判断 。 与 梯形 图 相似 ， 编 程 指令 也 可 以 耳 接 从 指令 集 徐 口中 拖 放 出 来 使 用 ， 大 部 分 程序 
可 以 与 梯形 图 程序 相互 转换 。 

任何 一 种 编程 语言 都 有 相应 的 指令 集 ， 指 令 集 是 最 基本 的 编程 元 系 ， 通 过 指令 集 可 以 调 
用 使 用 基本 指令 编写 的 函数 和 函数 块 、 系 统 函 数 和 函数 块 以 及 STEP7 提供 的 库 函 数 。 三 种 
编程 语言 指令 集 的 对 比如 图 6-1 所 示 。 

LAD 和 STL 在 编程 中 比较 常 匈 ， 本 书 将 寿 重 介绍 这 两 种 编程 语言 的 指令 集 。 











6.1 指令 的 处 理 


6. 1.1 LAD 指令 处 理 


LAD 程序 逻辑 人 处理 中 以 能 流 的 方式 从 左 问 右 进 行 传递 ， 如 图 6-2 所 示 ， 位 信号 M1.1 和 
M1.2 相 “ 与 ”， 结 果 和 位 信号 MI.3 相 “ 或 ”， 并 将 逻辑 执行 结果 传递 到 输出 线圈 M1.4， 
图 6-2 中 位 信号 MI. 1 和 MI.2 信号 为 1， 处 于 导 通 状态 ， 将 能 流传 递 给 MI1.4， 触 发 线圈 的 
输出 。 

LAD 程序 中 逻辑 运算 、 比 较 等 指令 也 都 是 由 位 信和 号 触发 的 ,在 这 些 指令 中 ,左边 输入 
端 为 “EN” 使 能 信号 ， 如 果 使 能 信号 为 1， 指令 执行 ， 如 果 条 件 满 足 触 发 输出 信和 号 
“ENO”， 如 图 6-3 所 示 ， 位 信号 M1.1 为 1， 触发 执行 “CMP =T” 比 较 指 令 ， 变 量 MW2 不 
等 于 MW4， 没 有 将 能 流传 递 到 输出 线圈 M1. 4。 
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STL FBD 








LP Mew network — E New network 





H-E FB blocks zB 
H-H FC blocks NET JE sci 
E. ~- SFB blacks | … 括 | A 
m ~- SFC blocks AM com 
x lb Multiple instances (z] Comparator 
H- Libraries 的 Converter 
j+] Counter 
[ps] DB call 
[c] Jumps 
[s1] Integer Function 


iz] Move 

[ar] Program control 
| 到 Shift/Rotate 

Fl- faia] Status biks 

二 到 Timers 

由 [33] Word logic 
=- FE blocks 
HE FC blocks 

be ig SFB blocks 

be iE SFC blacks 

id i Multiple instances 
E H Libraries 


STL 指 令 集 中 只 包含 
STEP7 té fJ ER 
所 有 指令 必须 手动 键入 


图 6-1 


JER] Floating-point Fct, 


STL, FBD, LAD 指令 


LAD 





H3 New network 


an 


1 说 Comparator 

leg] Converter 

性 下 Counter 

[p&] DB call 

[ig] Jumps 

[e] Integer Function 
JER] Floating-point Fct, 
{A Move 

[ar] Program control 
| ShiftiRotate 

[ar] Status bits 

[m] Timers 

[3g] Word logic 

[gy] FB blacks 

[gy] FC blacks 

[gg SFB blocks 

—gg SFC blocks 

Al Multiple instances 
由 Libraries 


系统 








能 流 导 通 方 同 (在 线 监控 状态 ) 


图 6-2 LAD 人 逻辑 处 理 和 


EN ENO 
MI.I N CMP=I | 
D 
| | 
0 | 
MW2 - | IN | 
| | 
20 | I 
MW4 一 1IN2 | 





能 流 导 通 方 同 (在 线 监控 状态 ) 


图 6-3 LAD 运算 处 理 能 量 流 


X 向 


j] 
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6.1.2 ”STL 指令 处 理 


l1. 状态 字 的 使 用 
与 LAD 指令 相 比 ，STL 使 用 指令 直接 对 地 址 区 进行 操作 ， 例 如 位 处 理 的 “与 ”指令 : 


A IO0.0 




















位 处 理 指 令 输入 地 址 区 
操作 指令 在 前 地 址 区 在 后 ， 通 过 指令 百 接 对 地 址 操作 ，STL 指令 的 监控 通过 CPU 内 部 寄存 
从 中 的 状态 字 实 现 ， 状 态 字 中 的 前 9 位 分 别 表 示 地 址 当前 状态 、 逻 辑 处 理 结果 、 数 据 洲 出 等 
操作 状态 ， 状 态 字 的 结构 如 图 6-4 所 示 。 





状态 字 : 


第 八 位 ”第 七 位 ”第 六 位 ”第 五 位 ”第 四 位 ”第 三 位 ”第 二 位 。 第 一 位 第 零 位 
BR CC 1 CC 0 OV OS OR STA RLO /FC 
图 6-4 CPU 寄存 带 中 的 状态 字 
状态 字 中 每 一 个 位 的 作用 及 含义 如 下 : 
(1) /FC 
首次 检测 位 ， 控 制 逻辑 操作 的 开始 。 每 一 个 逻辑 操作 都 需要 查询 /FC 位 的 状态 和 被 操作 
的 逻辑 地 址 状态 ， 如 有 果 /FC 位 为 1， 与 检测 逻辑 地 址 状态 相 结合 ， 并 将 结果 存储 于 RLO 位 ; 
如 果 /FC 位 为 0， 开 始 新 的 逻辑 操作 ， 例 如 赋值 指令 (S, R, =) 或 基于 RLO 的 跳 转 指令 ， 
都 会 结束 逻辑 的 操作 ， 并 将 /FC 位 复位 。 
(2) RLO 
存储 逻辑 操作 或 比较 指令 的 结果 ，RLO 在 程序 调试 中 很 重要 ， 赋 值 指令 根据 RLO 的 状 
态 判 断 线 圈 是 否 输出 。 





























(3) STA 
存储 一 个 位 地 址 的 值 。 
状态 位 /FC、RLO 、STA 的 关系 可 M1.1=0 
H Y KÆ 
以 参考 图 6-5 的 示例 程序 。 ni od 
SMS beum A M 1.1 0 0000 0001 
在 上 面 的 示例 程序 中 ， 根据 状态 字 P M 12 0 0000 0101 
可 以 判断 每 个 信号 的 状态 , MI.1=0; AN M 1 0.0000 0001 
ML221; M1.3 =0; 输 出 结果 为 0, 赋 5 0 0000 0000 
值 指令 复位 /FC 位 ， 由 于 MI. 1 的 RLO : mu "A 
程序 状态 字 
位 为 0， 即 使 Ml.2 的 STA 位 为 1, 与 F a M 11 0 0000 0111 
面 指令 的 逻辑 结果 RLO 仍然 为 0， 如 果 A M 0 0000 0111 
、 — A. « E;" dA A. dh HB tE gE AN M 1.3 0 0000 0011 
MI. 191, Z% “5” SmE 8t = M 1.4 0 0000 0110 


È RLO 2g 1, WEH AIRE RLO 输出 。 
(4) OR 
使 用 “0” 指令 结合 “AND” 指 令 ， 如 图 6-6 所 示 , 将 M1.1、M1.2 相 “ 与 ”的 结果 再 


图 6-5 ”状态 位 FC、RLO、STA 的 关系 


80 西门 子 S7 可 编程 序 控 制 器 一 一 STEP7 编程 指南 


E M1.3 “W”, WR “0” OR M11, M.2 相 “ 与 ”的 逻辑 结果 为 1，OR 位 为 1。 
(2) 05 | 程序 


ctus 
如 果 浮 点 运算 出 现 问题 , 触发 OV 位 并 、 、 Nod 
HM OS 位 ， 故 障 消除 ，0S 位 保持 ， 所 以 A M 1.2 0 0000 0111 
OS 位 可 以 记录 OV 位 是 否 出 过 故障 。JOS : - UE 
(OS 为 1 跳 转 )、 块 调用 、 块 结束 指令 目 动 = M 1.4 0 0000 0110 
复位 OS 位 。 
(6) OV 图 6-6 ”状态 位 OR 





溢出 位 ， 浮 点 运算 故障 (溢出 、 非 法 操作 、 无 序 比 较 ) ，OV 位 置 位 ， 故 障 消 除 ，OV 位 
复位 。 

(7) CC1, CCO 

条 件 代 码 ， 指 示 位 逻辑 操作 、 比 较 指 令 、 算 数 指令 、 移 位 指令 等 操作 状态 ， 也 表示 栋 加 
器 1、2 的 关系 ， 例 如 累 加 器 2 中 的 值 大 于 累加 器 1 中 的 值 ， 通 过 CCO, CCI 的 状态 可 以 触 
发 程序 跳 转 指令 等 。 

(8) BR 

二 进 制 结 果 位 ， 解 释 字 逻辑 的 结果 ， 例 如 两 个 字 相 “与 ”的 结果 。 另 一 方面 ， 在 编写 
冰 数 或 函数 块 时 ， 如 果 没 有 将 RLO 位 存储 到 BR， 使 用 LAD 调用 时 ， 不 能 激活 函数 输出 
“ENO” (不 导 通 状态 )， 程 序 如 图 6-7 所 示 ， 调 用 用 户 编 写 的 水 数 FC T, RAAT, EŒ 
ENO 没有 输出 ， 能 流 没 有 导 通 。 在 子 数 的 结尾 ， 人 简单 使 用 SAVE 指令 可 以 显示 ENO 的 状态 。 





图 6-7 状态 位 BR 


状态 字 中 的 位 信号 ， 可 以 在 程序 中 使 用 指令 进行 操作 ， 如 调用 SET, CLR 指令 直接 对 
RLO 位 进行 操作 。 在 调试 阶段 ， 可 以 根据 状态 位 的 状态 调试 程序 ， 如 使 用 STA, RLO 位 的 
言 守 可 以 判断 操作 地 址 的 状态 和 指令 处 理 结 果 ， 状 态 字 是 调试 STL 程序 不 可 缺少 的 工具 。 

2. EAE f 

对 于 运算 指令 ，STL EH R IAEA ZE RT, RAR T CPU NAAR, 
S7-300 CPU 中 有 两 个 累加 器 ( ACCUI 和 ACCU2), S7-400 CPU 中 有 4 个 累加 器 (ACCUI1、 
ACCU2, ACCU3, ACCUA), ， 每 个 累加 器 占用 32 位 地 址 空间 ， 可 以 将 4 个 字 贡 的 变量 放置 在 
累加 天 中 进行 运算 ， 累 加 器 的 使 用 参考 下 面 的 示例 程序 : 




















L MD 10 // 装 载 变 量 MD10 进入 累加 器 1 

L 12.1 // ZRT LEE 12. 1 进入 累加 需 1，MD10 HA RIAR 2 

+R // BIMAL 与 累加 器 2 PERI, ESSERE TS I RIT 
1 中 

T MD 14 // 将 累加 器 1 中 存储 的 运算 结果 传送 到 变量 MDIA 


SI a 1 和 2 中 的 数据 通过 “L” 指 令 晶 动 堆栈 。 昧 加 带 的 使 用 可 以 市 省 大 量 中 间 计 算 
数据 的 存储 空间 ，LAD 没有 累加 此 的 概念 ， 中 间 计 算数 据 必须 占用 数据 区 进行 转 存 。 
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两 个 累加 器 往往 不 能 满足 复杂 的 运算 ，S7-400 系列 PLC 提供 4 个 累加 器 作为 数据 的 组 
存 区 可 以 满足 复杂 计算 的 要 求 ， 累 加 器 ACCU3 和 ACCU4 必须 使 用 特殊 指令 进行 操作 。 





6.2 位 逻辑 指令 


6.2.1 触 点 指令 


STEP7 中 提供 的 触 点 指令 见 表 6-1， 在 触 点 指令 中 分 为 标准 触 点 指令 、 取 反 指 令 和 沿 检 
测 指令 。 


表 6-1 触 点 指令 

















CAD Ww 
mE EE 
xe [se 常 财 触 点 〈 地 址 ) “与 ”操作 藤 套 开始 
--- | NOT | --- 信号 流 反 向 SIJERE 
is NY iae RLO 下 降 沿 检测 与 非 操 作 骸 套 开 始 
e dp ess RLO 上 升 沿 检 测 O 或 操作 
Mo [T NEC SEEEN 
& o [008 T 
BIER CESAR 
fü X 异 或 操作 
A X( Tes PRTEICET In 
XN 异 或 非 
FIERE TER 
NOT JERE (RLO Ux) 
FEEN 
rns 








1. 标准 触 点 指令 

触 点 表示 一 个 位 信号 的 状态 ， 地 址 可 以 选择 I、Q、M、DB、 工 数据 区 ， 触 点 可 以 是 输 
入 信和 号、 程序 处 理 的 中 间 点 及 与 其 他 站 点 通信 的 数据 位 信和 号， 在 LAD 中 常 开 触 点 指令 为 
«| ---”， 常 闭 触 点 为 “--- 1/1 ---”， 当 值 为 1 时 ， 常 开 触 点 闭合 ， 当 值 为 0 时 ， 常 闭 触 点 
闭合 ; 在 LAD 编程 时 ,标准 触 点 间 的 “与 ”"、“ 或 ”"、“ 异 或 ”操作 没有 相应 指令 ， 需 要 通过 
标准 指令 搭 接 出 来 ; 使 用 STL 编程 ， 对 常 开 触 点 使 用 A (与 )、0 (或 )、X (ER) 指令 ， 
对 常 闭 触 点 使 用 AN (与 非 )、ON (或 非 )、XN (ERIE) 指令 ， 两 段 程序 间 的 逻辑 操作 ， 
需要 使 用 般 套 符号 “ (Oo 

2. 取 反 指令 

取 反 指令 (---1 NOTI ---、NOT) 改变 能 流 输 入 的 状态 ,将 当前 值 由 0 变 1, 或 由 1 变 0。 

3. 沿 检 测 指令 

言 号 沿 的 检测 分 为 上 升 沿 检 测 (--- (P) ---、FP) 和 下 降 沿 检测 (--- (N) ---、FN)， 
沿 信号 在 程序 中 比较 常见 ， 如 电动 机 起 动 、 停 止 信 号 ， 故 障 信号 的 扑 提 等 都 是 通过 洛 
言 号 实现 的 。 上 升 沿 检测 指令 检测 每 一 次 0 到 1 的 正 跳 变 ， 让 能 流 接 通 一 个 扫描 周期 ， 下降 
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党 检测 指令 检测 每 一 次 1 到 0 的 负 跳 楼 ,让 能 流 接 通 一 个 扫描 周期 。--- ( P) --- 与 


POS, --- ( N ) --- 与 NEG 功能 相同 ， 
地 址 的 跳 变 。 
使 用 触 点 指令 的 示例 程序 见 6-2 。 


前 者 检测 指令 


前 面 RLO 信号 的 跳 变 ， 后 者 检测 一 个 位 


表 6-2 触 点 指令 的 示例 程序 


STL 程序 说 明 





标准 触 点 和 取 反 指令 的 使 用 


常 开 触 点 M1.0 与 MI.2 相 
“或 ”的 结果 再 与 常 闭 MI.1 fH 
“与 ”"， 人 逻辑 结果 赋值 给 线圈 
MI.3, 3Z 4 £i RB Js WC (EE 25 2 
圈 MI. 4, MI.3 和 M1.4 的 状态 
相反 。 在 STL 程序 中 程序 段 间 
的 关系 使 用 和 能 套 符 号 “ O” 














Network1 


M10.1 M10.2 


M10.0 
P) 
Network2 
M11.0 MII.1 M11.2 
P) 


Network3 


M11.2 Q3.0 


M10.2 
/| O3 
Q3.0 


程序 实现 最 简单 的 电动 机 自 锁 


A 1 m 功能 ， 程 序 段 1、2 中 分 别 检测 
触 点 M10.0、M11.0 的 上 升 沿 信 

Fp 4 s 号 , 将 检测 结果 赋值 到 线圈 
i MI0.2, MII.2, ?4 M10.0 M O 

Network 2 到 1 BEZF, MIO. 2 产生 脉冲 信号 

A M 11.0 使 线圈 Q3.0 输出 ， 然 后 通过 自 

FP M 11.1 己 的 触 点 信号 保持 输出 状态 ， 当 

M 11.2 M11.0 从 0 到 1 BEZE, MII.2 产 

Network 3 生 脉 冲 信 号 使 线圈 Q3. 0 断 开 

A ( 

O M 10. 2 

O Q 3.0 

) 

AN M 11.2 

" Q 3.0 





所 有 的 触 点 指令 不 能 对 外 设 输 
入 输出 区 进行 操作 。 例 如 A PIO.0 
指令 为 非法 。 在 程序 中 能 流 不 能 
m, “或 ”操作 不 能 短路 ， 如 图 6-8 
所 示 ， 在 这 些 情况 下 ，STEP7 SA 
动 检查 ， 程 序 不 能 进行 有 效 的 连接 。 


6.2.2 线圈 指令 


STEP7 中 提供 的 线圈 指令 见 表 
6-3 ， 在 线圈 指令 中 分 为 输出 指令 和 
置 位 /复位 指令 。 





能 流 反 加 


MI1.1 Q30.0 





Network2 


非法 短路 


M20.5 


图 6-8 触 操 编程 错误 
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表 6-3 线圈 指令 














页 
a O oa  - | Mii 
圈 中 间 输 出 

复位 R 复位 
指 置 位 置 位 
复位 置 位 触发 器 ey 
| p O| meEREER 7777 | 0 





1. 线圈 输出 指令 

线圈 指令 对 一 个 位 信号 进行 赋值 ， 地 址 可 以 选择 Q、M、DB、 工 数据 区 ,线圈 可 以 是 输 
出 信号 、 程 序 处 理 的 中 间 点 ， 当 触发 条 件 满足 (RLO =1) ， 线 圈 被 赋值 1， 当 条 件 再 次 不 满 
ÆT (RLO 20), 线圈 被 赋值 0。 在 程序 处 理 中 ， 每 个 线圈 可 以 这 有 寿 干 个 触 点 (没有 限 
制 ) ， 线 圈 的 信 决 定 背 开 触 点 、 篆 财 触 点 的 状态 。 在 LAD 中 线圈 输出 指令 为 "-- ( )”, 总 是 
在 一 个 程序 段 的 最 右边 ， 如 条 需要 得 到 逻辑 处 理 的 中 间 状 态 ， 可 以 使 用 中 间 输 出 指令 
"- (8) -查询 ， 中 间 输 出 指令 不 能 在 一 个 程序 段 的 两 段 使 用 ; STL 编程 中 只 有 赋值 指令 
“=”， 中 间 输 出 指令 可 以 通过 编程 实现 。 

2. 置 位 /复位 指令 

当 触 发 条 件 满 足 (RLO =1) ， 置 位 指令 将 一 个 线圈 置 1， 当 条 件 再 次 不 满足 (RLO = 
0) ， 线 圈 值 保持 不 变 ， 只 有 触发 复位 指令 才能 将 线圈 值 复 位 为 0。 单独 的 复位 指令 也 可 以 对 
ETAn, AAEE. LAD 编程 指令 中 RS. SR HAUT GER, BR. E 
位 信号 同时 为 1 时， 优先 级 高 的 指令 触发 ， 如 RS 触发 硕 ，S$ (EME) 优先 级 高 。STL 
编程 中 没有 RS. SR 触发 硕 ， 置 位 、 复 位 的 优先 级 与 指令 在 程序 中 的 位 置 有 关 ， 通 向 指令 在 
后 的 优先 级 高 。 

使 用 线圈 指令 的 示例 程序 见 表 6-4。 

表 6-4 线圈 指令 的 示例 程序 
LAD STL 程序 说 明 
线圈 输出 指令 


























在 程序 段 1 中 将 地 址 TH. 1 和 
M20.2 的 “与 ”结果 存储 于 中 
间 输 出 M20.3 中 ， 再 和 变量 
DB1. DBX0.0“ 与 ?， 将 结果 输 
出 到 输出 线圈 Q10. 1， 同 样 将 地 
址 11.1 和 1 了 1.2 的 “与 ”结果 输 
出 到 输出 线圈 Q10. 2 

在 程序 段 2 中 ， 将 线圈 M20. 3 
和 Q10. 2 的 触 点 信号 相 “ 与 ”， 
结果 输出 到 输出 线圈 Q10. 3 


Network 1 


Network1 


M20.2  M203 DBI.DBXO0.0 Q10.1 


I1.1 
H L D E 0 
I1.2 Q10.2 
4 


Network2 


M20.3 Q10.2 Q10.3 
n 一 QQ 
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( 续 ) 
LAD STL TE JF Wi HH 
置 位 、 复 位 指令 
在 程序 段 1 P, 2.1 上 升 沿 置 
位 Q30.0， 在 程序 段 2 F, K 
Po D.2 产生 下 降 沿 才能 复位 
Network 1 Q30.0。 同 时 12. 2 产生 的 下 降 沿 
D. MIO. Q30.0 信和 号 复位 定时 器 TIO 和 计数 器 
| ey c | C20 中 的 值 
在 程序 段 3，H0.1 和 140.2 同 
Network2 Network 2 时 为 1 时， 将 置 位 M40. 1 
A 
I2.2 M10.2 Q30.0 FN 
N R).——] R 
R 
T10 R 
R 
C20 
R).——] 
Network3 


Network 3 
A 


M40.1 





I40.1 


R 
A 
S 





所 有 的 线圈 指令 不 能 对 外 设 输入 、 输 出 区 进行 操作 。 例 如 =PQ0.0 指令 为 非法 。 只 有 人 触 
发 条 件 才 能 触发 输出 或 置 位 、 复 位 ， 例 如 在 STL 程序 中 ， 触 发 条 件 为 状态 字 的 RLO 位 ,为 
1 时 触发 。 参 考 下 面 的 示例 程序 . 

Network 1 : 
L 1 
Q 10. 2 

在 程序 段 1 中 ，010. 2 不 能 被 赋值 ， 因 为 站 1 (装载 1 到 累加 器 1 中 ) 不 能 使 RLO 位 变 

为 1， 同 样 参考 下 面 的 示例 程序 : 
Network 2 . 
S Q 10. 3 

在 程序 段 2，Q10. 3 能 否 被 置 位 ， 需 要 参考 RLO 位 的 状态 ， 如 果 需 要 程序 无 条 件 置 位 
Q10.3， 可 以 在 置 位 语句 前 加 上 条 件 ， 示 例 程序 如 下 : 








Network 3 . 
AN M 20. 0 
S Q 10. 3 


可 以 将 M20. 0 作为 一 个 未 用 的 触 点 ,语句 AN M 20.0 默认 的 逻辑 结果 RLO 为 1， 也 可 
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以 直接 使 用 SET 指令 将 当前 的 RLO 置 位 ， 示 例 程 序 如 下 : 
Network 4 . 
SET 
S Q 10.3 


6.2.3 RLO 操作 指令 


在 位 操作 中 ， 还 有 一 些 指令 可 以 直接 对 状态 字 中 的 逻辑 结果 位 -RLO 进行 操作 ， 指 令 
ILK 6-5. 





表 6-5 RLO 操作 指令 





LAD 说 明 STL 说 明 
RLO 操作 —- (SAVE) 将 RLO f£ A BR 寄存 器 SAVE 把 RLO ZA BR 寄存 器 
st CLR RLO 清 零 ( 20) 
SET RLO Ey ( -1) 








-(SAVE) / SAVE 指令 将 RLO 状态 存 人 BR 寄存 右 ， 在 前 面 已 经 介绍 ， 如 果 没 有 存储 
BR 位 信号 ， 编 写 的 函数 或 函数 块 使 用 LAD 语言 直接 调用 时 ， 函 数 的 输出 ENO MERE, PA 
数 显示 为 虚线 ， 如 图 6-9 所 示 ，FC1 的 ENO 不 输出 ，M100. 1 不 能 为 1。 


— 
| TS | M100.1 

EN NO E cere 
CONF 


PLC MES J RE EX 


图 6-9 没有 将 RLO £A BR 位 调用 FC 显示 状态 





从 程序 显示 上 看 ,FC1 似乎 没有 调用 ， 实 际 已 经 调用 ， 只 是 显示 问题 ， 在 调用 FCI 前 加 
AKTE (EARE BARES) 或 在 FC1 的 程序 结尾 使 用 SAVE 指令 ， 可 以 改变 FCI 调用 的 显 
示 状 态 ， 例 如 在 FCI 结尾 加 入 语句 . 

Network X: 
SET 
SAVE 


在 程序 结尾 使 用 SAVE 18 
令 后 ， 主 程序 中 调用 FC 的 在 
线 监 探 状态 如 图 6-10 所 示 ， 
FCI 的 显示 发 生变 化 。 

SET 和 CLR 指令 只 有 在 
STL 编程 中 使 用 ， 可 以 将 上 面 ENOR H 
的 操作 结果 RLO 置 位 或 复位 ， 


影响 线 疾 指令 的 输出 ， 示 例 程 
FEDT. 图 6-10 将 RLO 位 存 和 人 BR 寄存 融 后 调用 FCL 的 显示 状态 
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SET 
= M 10. 1 
= M 10.2 
CLR 
= M 10.3 
= M 10.4 


语句 执行 后 ，M10. 1, MIO.2 输出 为 1，M10.3 MIO. 4 输出 为 0。 
6.2.4 立即 读 与 立即 与 


1. 立即 读 

立即 读 可 以 不 经 过 过 程 映 像 
区 的 处 理 ， 下 接 读 出 外 设 输入 地 
址 的 信息 ， 例 如 16 点 的 输入 模 
块 设 定 的 地 址 为 10， 地 址 位 于 过 
程 映像 输入 区 ,通常 情况 下 使 用 sputo 
输入 地 址 标识 符 “I” 查 询 输 入 
模块 信息 ， 如 果 CPU 的 扫描 时 
间 为 40ms， 输 入 信号 的 状态 需 图 6-11 立即 读 的 编程 模式 
要 40ms 更 新 一 次 ,使 用 立即 读 的 方法 ,不 依赖 CPU 的 扫描 时 间 ， 当 程序 执行 到 该 地 址 区 
(使 用 外 设 地 址 地 址 区 PI RID 时 ， 立 即 更 新 输入 点 信号 进行 逻辑 处 理 。 立 即 读 不 考虑 输 
人 信号 的 一 怪 性 ， 着 重 于 输入 信号 的 立即 采集 ， 适 合 有 严格 时 间 要 求 的 应 用 ， 在 程序 中 可 以 
多 次 使 用 立即 读 访 问 同一 地 址 区 ， 这 样 在 一 个 程序 执行 周期 中 (一 个 CPU 扫描 ) 可 以 多 次 
更 新 一 个 输入 模块 的 状态 (使 用 过 程 映像 区 ， 一 个 扫描 周期 只 更 新 一 次 )。 立 即 读 有 固定 的 
编程 格式 ， 示 例 程 序 如 图 6-11 所 示 。 

当 程 序 执行 PIWIO 时 ， 将 输入 地 址 为 10 的 16 点 输入 模块 的 信号 状态 立即 读 出 (外 设 
输入 区 只 能 使 用 字 节 、 字 、 双 字 读 出 )， 通过 WAND W (两 个 字 相 “与 ”") 指令 过 滤 其 他 位 
Hv. HAE, 











PIWIO 0000000000101010 
W#16#2 0000000000000010 
MW2 0000000000000010 


只 对 PIWIO 中 第 二 个 位 信号 进行 处 理 ， 如 采 11.0、 第 二 个 位 信号 为 1， 字 相 “ 与 ”的 
结果 不 为 0，< >0 导 通 ， 赋值 M6. 1 为 1。 例 子 为 LAD 程序 ， 可 以 转换 为 STL 程序 ， 在 STL 
程序 中 使 用 BR 位 判断 字 人 逻辑 结 

2. 立即 写 

立即 写 与 立即 读 功能 相同 ， 可 以 不 经 过 过 程 映 像 区 的 处 理 ， 直 接 将 逻辑 结果 写 到 输出 地 
址 区 。 使 用 立即 写 不 依赖 CPU 的 扫 朱 时间 ， 当 程序 执行 到 该 地 址 区 (使 用 外 设 地 址 地 址 区 
PQ ÆR Q) 时 ， 立 即 更 新 输出 点 状态 。 在 程序 中 可 以 多 次 使 用 立即 写 功 能 访问 同一 地 址 区 ， 
这 样 在 一 个 程序 执行 周期 中 ， 可 以 多 次 更 新 一 个 输出 模块 的 状态 。 立 即 写 的 示例 程序 如 图 
6-12 所 示 。 
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Network1 


M10.1 Q10.1 


一 一 


Network2 








图 6-12 vr BIVE Zn fe 


在 程序 段 1 中 ，M10.1 为 1 时 ， 只 有 经 过 输出 过 程 映 像 区 更 新 时 才能 触发 Q10. 1 输出 
(等 待 一 个 扫描 周期 ) ， 在 程序 段 2 中 ,将 QB10 传送 到 POBI 中 ， 当 程序 扫描 到 PQB10 时 
立即 输出 ， 更 新 输出 模块 的 状态 。 


6.3 比较 指令 


LAD 的 比较 指令 对 两 个 输入 参数 IN1 和 IN2 的 值 进行 比较 ， 比 较 的 内 容 可 以 是 相等 、 不 
等 、 大 于 、 小 于 、 大 于 等 于 和 小 于 等 于 。 如 果 比 较 结 果 为 真 ， 则 逻辑 结果 为 “1”。 比 较 指 
邻 有 三 类 ， 分 别 用 于 整数 、 双 整数 和 浮 点 ; STL 分 别 将 两 个 值 装 载 到 累加 器 1 和 2 中 ， 然 后 
将 两 个 累加 需 进 行 比 较 ， 比 较 的 内 容 和 指令 类 别 与 LAD 相同 ,但 是 STL 编程 更 灵活 ， 可 以 
将 字 节 间 、 字 节 与 字 、 字 与 双 字 相 比 较 ， 使 用 LAD 编程 时 ， 参 数 INI 和 IN2 的 数据 类 型 必 
须 相 同 。 比 较 指令 见 表 6-6. 











表 6-6 比较 指令 








说 gj w Hi 
双 整 数 比 较 双 整 数 比 较 (32 位 ) 
== : --. 4T 
<> : 不 等 于 
比 2: RT 
" < i 小 于 
v >= : 大 于 等 于 
ees WT 
1H 
AN 
i 整数 比较 "ET 整数 比较 (1612), >, 
KL SS Ku DEM. e. Gub es 
浮 点 比较 , "o FARER >, <, >S, 
<, ; <= mel dex 








使 用 比较 指令 的 示例 程序 见 表 6-7 
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表 6-7 比较 指令 的 示例 程序 


STL 程序 说 明 
整数 类 型 比较 指令 (以 大 于 等 于 指令 为 例 ) 





A 在 程序 段 1 中， 如果 变量 MW100 
ww 100 | 大 于 等 于 MWIO2 时 ， 则 输出 MI. 1 
H1, IN1 和 IN2 中 也 可 以 使 用 常数 ， 
-T 例如 在 IN2 中 ,输入 123; 使 用 STL 
" | 1 | 编程 ， 先 将 MW100 装 人 累加 器 1 中 ， 
再 将 MW102 装 和 人 累加 器 1 中 ， 原 先 
RMAl 中 的 变量 MW100 堆栈 进入 
累加 器 2 中 ， 如 果 累 加 器 2 大 于 等 于 
A zs 1 中 的 值 ， 则 输出 M1.1 为 1， 

也 可 以 将 常数 载 和 累加 器 中 


Network1 


jb xe CET ES 
zZ 
a 
— 
c 
N 











双 整 数 类 型 比较 指令 ( 以 大 于 等 于 指令 为 例 ) 





与 程序 段 1 中 的 程序 相同 ， 比 较 的 











Network 1 Network 1 数据 类 型 变 为 双 整 数 类 型 ; 如 果 和 常数 
L LéH234 1234 大 于 等 于 变量 MDIOS 时 ， 则 输 
L MD jog | 1 MI. 2 为 1 
> zD 
- M 1-9 








浮 点 类 型 比较 指令 (以 大 于 等 于 指令 为 例 ) 


比较 的 数据 类 型 为 浮 点 类 型 ， 在 程 
序 段 1 中 ， 如 果 和 常数 12. 34 大 于 等 于 

Network 1 变量 MDII2 时 ， 则 输出 MI.3 为 1 

L 1.234000e +001| ^ Modus 

L 112 

> 


Network1 


M1.3 






1.234000e+ 


1.3 





使 用 LAD 编程 时 ， 在 输入 参数 IN1 和 IN2 输入 的 变量 必须 完全 符合 数据 类 型 的 要 求 ， 
例如 CMP > =I 比较 指令 ， 输入 参数 必须 为 整数 类 型 ， 如 果 输 入 变量 MW100 和 MW102 在 
符号 表 中 定义 数据 类 型 为 “WORD”， 则 在 输入 变量 时 ， 报错 不 能 输入 ,输入 变量 变 为 警示 
颜色 一 红色 ， 如 图 6-13 所 示 。 


使 用 STL 编程 ， 程 序 相 同 但 是 不 会 提示 故障 信息 ， 程 序 如 下 : 




















L MW 100 
L MW 102 
sel 
二 M 1.1 

实际 上 数据 已 


经 自动 转换 为 整数 类 型 ( 带 有 符号 位 ) ， 例 如 MW100 的 值 为 W#16#8001， 
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MW102 的 值 为 W 提 6#0001， 但 是 不 能 输出 MI. 1， 因 为 W31638001 转换 为 整数 类 型 后 变 为 
-32767, W11630001 转换 为 整数 类 型 后 变 为 1，MW100 小 于 MW102 不 能 触发 MI. 1 输出 ， 
其 他 数据 类 型 的 比较 也 会 上 自动 转换 为 指定 的 数据 类 型 。 





Network 1 
CMP ==] ma 


JW H INi 
m2 














HSR 
A Symbol Editor - [S7 Program(3) (Symbcbk! -- TEST] 
Symbol Table Edit Insert "view Options wiiw Help 
"mE g we All Sumbi -| Vo hk? 


Statul Symbol ^ č |Address |Dàta typ | Comment 
Ee oB — 1(0BV Gyele Execution 
[ad 两 dO WR) | 

wa ë ëO MOOR | 

Em | | | 


图 6-13 输入 数据 类 型 不 符 





E a| n3| 一 


使 用 STL Sg ES, INIRE SE AE a MAER, 参考 下 面 的 示例 程序 : 


L MB 100 
L MD 102 
> zl 

= M 1.1 





将 MB100 与 MD102 相 比 ， 指 定 比 较 的 数据 类 型 为 整数 ， 实 际 上 将 存储 于 变量 MB100 中 
的 整数 值 与 MW104 (MDIO2 的 低 字 ) 中 的 整数 值 相 比 较 。 

EX. 

在 实际 编程 中 ， 最 好 使 用 相同 类 型 的 数据 进行 比较 。 


6.4 转换 指令 


转换 指令 可 以 将 一 个 输入 参数 的 数据 类 型 转换 为 一 个 需要 的 数据 类 型 ， 在 大 多 数 的 逻 
辑 运 算 时 ， 数 据 类 型 有 可 能 不 相同 ， 例 如 数据 类 型 可 能 为 整数 、 双 整数 、 浮 点 等 ， 这 样 需 
要 转换 为 统一 的 数据 类 型 进行 运算 ( 字 与 整数 类 型 不 需要 转换 ， 在 符号 表 或 在 数据 块 中 
可 以 定义 变量 的 数据 类 型 ， 如 果 没 有 定义 变量 的 数据 类 型 ， 例 如 MW100， 在 编程 时 ， 既 
可 以 作为 一 个 字 类 型 也 可 以 作为 一 个 整数 类 型 ， 数 据 类 型 根据 指令 自动 转换 )。 和 转换 指令 见 
表 6-8。 

使 用 转换 指令 的 示例 程序 见 表 6-9。 





















































90 西门 子 S7 可 编程 序 控 制 器 一 一 STEP7 编程 指南 
表 6-8 转换 指令 
LAD 说 明 STL 说 明 
BCD I BCD 码 转 换 为 整数 BTI BCD 转 成 单字 整数 (16 位 ) 
I BCD 整数 转换 为 BCD fi ITB 16 位 整数 转换 为 BCD 数 
I DI 整数 转换 为 双 整 数 ITD 单字 (16 位 ) 转换 为 双 字 整数 (32 位 ) 
BCD DI BCD 码 转 换 为 双 整 数 BTD BCD 转 成 双 字 整数 (32 位 ) 
DI BCD 双 整 数 转换 为 BCD 码 DTB 双 字 整数 (32 M) 转换 为 BCD 数 
(— 双 字 整数 (32 M) 转换 为 浮 点 (32 
ESON DES 
m DI R 双 整 数 转 换 为 实数 DTR 位 IEEE 浮 点 数 ) 
5 整数 的 二 进 制 反 码 INVI 单字 整数 反 码 (16 位 ) 
双 整 数 的 二 进 制 反 码 INVD 双 字 整数 反 人 码 (32 位 ) 
M | NEG DI 双 整 数 的 二 进 制 补 码 双 字 整数 补 码 (32 位 ) 
令 | NEGI 整数 的 一 进 制 补 码 单字 整数 补 码 (16 fir) 
浮 点 数 求 反 浮 点 求 反 (32 IEEE FP) 
ROUND Bog RND 取 整 
TRUNC 舍 去 小 数 ， 取 整 为 双 整 数 TRUNC 截 尾 取 整 
FLOOR 下 取 整 RND - 取 整 为 较 小 的 双 字 整数 
CAD 改变 ACCUI 字 节 的 次 序 (32 位 ) 
表 6-9 转换 指令 的 示例 程序 
LAD STL 程序 说 明 
BCD 码 与 整数 的 转换 指令 
Network 1 
A M 1.1 
JNB 001 在 程序 段 1 中 ，MI. 1 为 
L W#16#123 1 时 ,将 整数 234 转换 为 
— BTI BCD fij W4163234 存 人 变量 
T MW 202 MW200 中 ,将 BCD 1 Ws 
MI1.1 Cl L 234 16#123 转换 为 整数 123， 存 
SC).-] ITB 入 变量 MW202 中 ， 同 时 设 
MW200 T MW 200 置 计数 器 Cl 的 预 置 值 为 
AN OV MW200 (iP d BS TH M 
—€— H BCD 413) ; 使 用 STL 编程 
n 时 ， 使 用 OV 状态 位 判断 整 
00]. A BR 数 转换 BCD 码 是 否 超 限 ， 
^L MW 200 如 果 转 换 错 误 不 会 将 故障 值 
S C 1 放 入 计数 器 Cl 中 (执行 
JNB 跳 转 指令 ， 将 RLO 信 
息 复 制 到 BR f, H 
M1l.1 从 0 到 1 跳 变 时 , 才 
能 将 MW200 中 存储 的 BCD 
码 数值 载 人 计数 器 Cl 中 ) 





LAD 
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STL 


91 


( 续 ) 
程序 说 明 





Network2 









M1.4 


Network3 


M1.5 


Network1 





Network2 





Network3 





1.234000e- 


整数 转换 指令 


Network 2 
人 M 1.4 
JNB | 007 


L MW 20 
ITD 
T MD 24 


L L#456 
DTR 
T MD 28 


007; NOP 0 





码 制 转换 指令 


Network 3 
A M 1.5 


T MW 120 


L — 1234 
NEGI 
T MW 12 
003: NOP O 
浮 点 转换 指令 


Network 1 


L 1. 234000e + 001 


NEGR 


T MD 400 


Network 2 


L MD 140 


T MD 404 


Network 3 


L MD 108 


TRUNC 


T MD 408 











在 程序 段 2 中 ，MI1.4 为 
1 时 ， 将 整数 变量 MW20 转 
换 为 双 整 数 变量 MD24 (使 
用 MOVE 指令 将 MW20 f£ 
送 到 MW26 中 也 可 以 实现 
同样 的 功能 ) ， 将 双 整 数 常 
数 工 #456 转换 为 浮上 点 值 
456. 0 存 人 变量 MD28 中 


在 程序 段 3 中 ，M1.5 为 
1 时 ， 执行 INV_I 指令 , 将 
输入 参数 1234 与 字 W#16# 
FFFF 的 位 进行 “ 异 或 ” 操 
作 (实际 上 将 输入 参数 中 
所 有 的 位 信号 取 反 ) 并 将 
结果 存 人 MW120 中 ， 执 行 
NEG_I 指令 ,将 输入 参数 
1234 的 值 取 反 转换 为 
-1234 并 将 结果 存 入 
MW122 中 








在 程序 段 1 中 ， 将 浮 点 值 
12. 34 取 反 转换 为 - 12.34, 
并 将 结果 存 人 MD400 中 








在 程序 段 2 中 将 存储 于 变 
量 MD140 的 浮 点 值 转换 为 
双 整 型 数值 ， 并 存储 于 
MD404 中 ， 转 换 采 用 最 接 
近 的 原则 ， 例 如 浮 点 值 
12. 5 转换 双 整 型 数值 为 L# 
12， 浮 点 值 12. 51 转换 双 整 
型 数值 为 L3 


在 程序 段 3 中 将 存储 于 变 
量 MD108 的 浮 点 值 转换 为 
双 整 型 数值 ， 并 存储 于 
MD408 中 ,转换 采用 去 小 
数 部 分 的 原则 ， 例 如 大 于 
12. 0 小 于 13.0 的 浮 点 值 转 
换 双 整 型 数值 为 L#12 
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( 续 ) 
LAD STL 程序 说 明 
浮 点 转换 指令 
在 程序 段 4 中 将 存储 于 变 
量 MD152 的 浮 点 值 转换 为 
Network4 Network 4 双 整 型 数值 ， 并 存储 于 
L MD 152 MD412 中 ， 转 换 采 用 接近 
RND + 最 大 值 (正方 向 ) 的 原则 ， 
T MD 412 例如 大 于 12.0、 小 于 13.0 
的 浮 点 值 转换 双 整 型 数值 为 
L#13 

ceni " 在 程序 段 5 中 将 存储 于 
etwork 5 变量 MD156 的 浮 点 值 转换 
= 为 双 整 型 数值 ， 并 存储 于 
RND - MD416 中 ， 转 换 采 用 接近 
T MD 416 最 大 值 (IE) 的 原则 ， 
例如 大 于 - 13.0 小 于 
-12. 0 的 浮 点 值 转换 双 整 型 

数值 为 L# -13 





6.5 计数 器 指令 


在 CPU 的 系统 存储 大 中 ， 留 有 计数 硕 存 储 区 。 该 存储 区 为 每 一 个 计数 硕 地 址 保留 一 个 
16 位 字 。 而 能 够 使 用 计数 天 的 个 数 由 具体 的 CPU 类 型 决定 。 计 数 融 指令 见 表 6-10。 


表 6-10 计数 器 指令 














说 明 STL 说 明 
计 减 计 数 信 线圈 降 计 数 器 
升 计数 器 
ý ipit, lin. s C15 
器 S-CD 减 计数 器 复位 计数 器 ， 例 如 ，R CIS 
S CU 加 计数 器 重新 启动 计数 器 ， 例 如 : FR CIO 
~ LC 把 当前 的 计数 需 值 以 BCD 码 形 
式 装 入 ACCU1 ， 例 如 LC C15 








使 用 LAD 编程 ， 计 数 帮 指令 分 为 两 种 1) 加 减 计 数 硕 线圈 如 -(CD) 、-(CU) ， 使 用 
计数 各 线圈 时 必须 与 预 置 计 数 副 值 指令 - (SC)、 计 数 各 复位 指令 结合 使 用 ; 2) 加 减 计 数 
a8, i ABL Y AA. TES. uH STL 编程 ， 计 数 磊 指令 只 有 升 计数 各 CU 
和 降 计数 右 CD 两 个 指令 ，S、R 指令 为 位 操作 指令 ， 可 以 对 计数 需 进 行 预 置 初 值 和 复位 操 
作 ，FR 指令 可 以 重新 启动 计数 需 ， 例 如 设 定 计 数 需 初 值 需 要 一 个 沿 触发 信号 ， 如 果 触 发 信 
号 常 为 1， 不 能 再 次 触发 设 定 指 令 ， 使 用 FR 指令 ， 将 清除 计数 需 的 沿 存储 需 ， 和 党 1 的 触发 
言 号 可 以 再 次 产生 沿 信号 并 重新 设 定 计数 需 初 值 ，FR 指令 在 实际 编程 中 很 少 使 用 。 使 用 计 
数 器 指令 的 示例 程序 见 表 6-11, 
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表 6-11 计数 器 指令 的 示例 程序 


LAD STL 程序 说 明 
计数 需 线 圈 的 使 用 (以 减 计算 指令 为 例 ) 
Networkl Network 1 在 程序 段 1 中 ，Ml.1 为 1 时 ， 设 
MI1.1 C100 A M ] AI AZ C100 的 初 值 为 C310, 计数 
E sc) l L C#10 值 为 16 位 BCD 码 10 
C#10 S C 
Network2 
M1 2 55 Network 2 在 程序 段 2 中 ， 位 信号 M1.2 每 一 
eo — ^r EJHE f AY X SE C100 减 1 (W 
始 值 为 10) 
Network3 
— Enn Network 3 在 程序 段 3 中 ， 位 信号 M1.3 的 上 
| | | (R) | A M .3 | 升 沿 将 复位 计数 器 C100 存储 的 计数 
R C 值 ， 指 令 执 行 完成 ，C100 计数 值 为 0 
Network4 
C00 i Network 4 ns ie S d ge 
| | ( ) | GIFU WE 或 被 复位 ， 计 数 器 
C100 的 位 信号 输出 ， 赋 值 Q4.0 1 
Network5 


在 程序 段 5 中 ， 当 前 的 计数 值 可 以 
传送 到 其 他 变量 中 ， 使 用 STL 编程 ， 
MW120 中 的 计数 值 为 整数 ，MW122 
中 的 计数 值 为 BCD 码 





MW 120 





计数 需 指 令 的 使 用 〈 以 减 计算 指令 为 例 ) 

在 程序 段 1 中 ，M1.1 为 1 时, 设 
fi Aus C100 BUS) C4220, if 
数值 为 16 位 BCD 码 220; 位 信号 
MI. 2 每 一 个 上 升 沿 触发 计数 右 C100 
加 1 (初始 值 为 220); 位 信号 M1.3 
的 上 升 沿 将 复位 计数 器 C100 存储 的 
计数 值 ， 指 令 执 行 完成 ，C100 计数 
值 为 0; 计数 器 C100 存储 的 计数 值 
最 大 为 999， 如 果 达 到 最 大 值 后 再 有 
新 的 脉冲 信号 ， 计 数 器 不 变 。 当 前 的 
计数 值 可 以 传送 到 其 他 变量 中 ， 
MW120 中 的 计数 值 为 整数 ，MW122 
中 的 计数 值 为 BCD 码 


Network1 


C100 


M1.2 


MI.1 


C#220 











M1.3 





Network2 


在 程序 段 2 中 ， 如 果 计 数值 大 于 
T 230， 触 发 输出 位 Q4.0 





注意 : 

在 计算 计数 器 采样 的 最 大 频率 时 ， 需 要 考虑 CPU 的 扫描 时 间 、 输 入 信号 0 一 1 的 跳 变 时 
间 和 1 一 0 的 跳 变 时 间 ， 如 果 输 入 频 座 过 高 ， 计 数 器 可 能 会 丢失 采样 脉冲 ， 建 议 采 用 高 速 计 
数 器 模块 。 计 数 器 的 最 大 值 为 999， 如 果 需 要 更 大 的 计数 范围 ， 可 以 使 用 两 个 计数 器 痘 加 或 
调用 IEC 计数 器 SFBO ~2。 
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6.6 数据 块 操作 指令 


数据 块 占用 CPU 的 工作 存储 区 和 装载 存储 区 ， 数 据 块 的 个 数 及 每 个 数据 块 的 大 小 ， 用 
户 可 以 自由 定义 (数据 块 的 个 数 和 大 小 不 能 超出 CPU 的 最 大 限制 )， 数 据 块 中 包含 用 户 定义 
的 变量 ， 访 问 数据 块 中 的 变量 首先 需要 将 数据 块 打开 。 数 据 块 的 打开 指令 是 一 个 数据 块 的 无 
条 件 调用 。 数 据 块 打开 后 ， 可 以 通过 CPU 内 的 数据 块 寄存 需 DB 或 DI 直接 访问 数据 块 的 内 
容 。 数 据 块 的 操作 指令 见 表 6-12。 

















表 6-12 数据 块 操作 指令 


LAD 说 明 STL 说 明 
数 --- (OPN) 打开 数据 块 PN 打开 数据 块 


DB 交换 DB 5 DI Ai ffs 

ko | | LDBLIG 把 共享 数据 块 的 长 度 写 人 ACCUI 

Bo | | LDBNO 把 共享 数据 块 的 号 写 信 ACCUI 

”| Lpme 把 背景 数据 块 的 长 度 写 和 人 ACCUI 
| LpNo 把 背景 数据 块 的 号 写 和 人 ACCUI 


使 用 数据 块 指 令 的 示例 程序 见 表 6-13。 


表 6-13 ”数据 块 指 令 的 示例 程序 
LAD 程序 说 明 





E 











数据 块 中 数据 的 访问 
Network 1 在 程序 段 1 中 ， 打 开 DB2 
Networkl OPN bB 2 在 程序 段 2 中 ， 如 果 DB2 中 的 变量 DBW2 


DB2 
om 大 于 DBW4， 则 输出 DBX20.0 (所 有 变量 


均 为 DB2 中 数据 ) 










Network 2 在 程序 段 3 中 ， 直 接 调 用 DB4 中 的 数据 
L DBW 2 DB4. DBW12， 相 当 于 关闭 DB2， 打 开 
Network2 天 PEN I DB4， 如 果 小 于 DB4. DBW18， 则 输出 
DBX20.0 DBX 20.0 IDBX21.0 (由 于 打开 DB4， 网 络 3 中 所 有 
1— 变量 均 为 DB4 中 数据 ) 
Network 在 编程 应 用 中 ， 每 次 直接 调用 数据 块 数 





L DB4 DBW 12 ”| 据 时 都 会 和 完 打 开 数 据 块 ， 然 后 调用 数据 块 
L DB4. DBW 18 ”| 数据 ， 在 一 个 数据 块 中 进行 数据 人 处理 ， 直 





<I 接 调 用 数据 块 数据 ， 将 产生 多 余 的 打开 数 
n DBX 21.0 | 据 块 指令 ， 增 加 指令 处 理 时 间 
Network3 Network 4 在 程序 段 4 中 ， 同 时 只 能 打开 两 个 数据 
PERS OPN DB 2 He, fH] DB 和 DI 便于 区 别 ， 例 如 OPN 
a OPN DI 4 DB2, OPN DI4, 程序 中 将 DB2. DBWSO 
DB4 DBW12 L DBW 50 中 的 数据 传送 到 DB4. DBW60 中 ; CDB 将 
T DIW 60 ”IDB2 和 DB4 两 个 数据 块 的 “号 ”相互 交 
WD CDB K, 下面 的 程序 中 将 DB4. DBW70 中 的 数 
L DBW 70 “| 据 传送 到 DB2. DBWSO 中 


T DIW 80 








第 6 章 编程 指令 95 
(5) 
i STL 程序 说 明 
数据 块 处 理 指 令 

N k1 
Be DB 2 在 程序 段 1 中 ， 分 别 打开 DB2 DB4 ， 
OPN DI 4 将 数据 块 DB2 的 长 度 (数据 块 容 
L DBLG 含 的 字 节 个 数 ) 传送 到 MD20 rh, n 
T MD 20 | 块 DB4 的 长 度 传送 到 MD24 中 
L DILG 
T MD 24 
Network 2 
i u DBNO 在 程序 段 2 中 ,将 打开 的 DB 的 “号 ” 
T MD 40 “| 传送 到 MD40 中 ,例如 DB2， 将 2 传送 到 
T DINO MD40 中 ; 将 打开 的 DI 块 的 “号 ”传送 
T MD 44 | 到 MD44 中 





6.7 逻辑 控制 指令 


逻辑 控制 包含 各 种 跳 转 指令 ， 通 过 跳 转 指令 及 程序 跳 转 标 签 (LABEL) 控制 程序 的 跳 


转 。 逻 辑 控制 指令 见 表 6-14, 
a 6-14 L—-* — 


说 明 
如 果 RLO =1， 则 跳 转 





-—— ( JMP) -p JC 
—— ( JMPN) 右 非 则 跳 转 JCN 


如 果 RLO =0， 则 跳 转 
WR RLO =1， 则 跳 转 ， 并 把 RLO 














的 值 存 于 状态 字 的 BR 位 中 
JB1 如 果 BR =1， 则 跳 转 
逻 JL 跳 转 到 表格 (多 路 多 支 跳 转 ) 
p JM 如 果 为 负 ， 则 跳 转 
5 IMZ 如 果 小 于 等 于 0， 则 跳 转 
控 JN 如 果 非 0， 则 跳 转 
WR RLO =0， 则 跳 转 ， 并 把 RLO 
制 的 值 存 于 状态 字 的 BR 位 中 
" JNBI 如 果 BR =0， 则 跳 转 
JO 如 果 OV =1， 则 跳 转 
e JOS 如 果 0S =1， 则 跳 转 





如 条 大 于 0， 则 跳 转 





JZ 
LOOP 





如 果 大 于 等 于 0， 则 跳 转 
无 条 件 跳 转 

在 无 效 数 ， 则 跳 转 

如 果 为 0， 则 跳 转 

循环 


使 用 LAD 编程 ， 程 序 跳 转 指 令 少 ， 使 用 比较 简单 ; 使 用 STL 编程 时 ， 可 以 根据 状态 位 
的 状态 进行 程序 跳 转 ， 跳 转 指令 比较 灵活 。 下 面 分 别 介绍 两 种 编程 语言 的 跳 转 指令 。 
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6.7.1 LAD 跳 转 指令 


LAD 跳 转 指令 有 - (JMP) (为 1 跳 转 ) 和 - (JMPN ) (为 0 BKE) 两 种 ， 根 据 前 面 
的 条 件 ， 跳 转 到 LABEL (标号 ， 自 己 定义 ,最 多 4 个 字符 ， 第 一 字符 必须 是 字母 ) 程序 段 。 
典型 的 跳 转 指令 如 图 6-14 所 示 。 


Network1 


— H nus — 


Network2 


N2.1 K2 
— JMPN)—] 


Network3 














图 6-14 LAD 跳 转 指令 


使 用 - (JMP) 指令 ， 如 采 前 面 没 有 触发 条 件 ， 程 序 执行 后 无 条 件 跳 转 到 指定 标号 的 
程序 段 ; EH- ( JMPN ) 指令 , 前 面 必须 有 触发 条 件 ， 否 则 指令 违法 ， 跳 转 指 令 中 指定 的 
标号 必须 与 程序 段 标号 一 致 ， 可 以 调用 多 条 跳 转 指令 跳 转 到 同一 标号 的 程序 段 中 。 在 示例 程 
序 中 ， 如 果 触 点 信号 M2. 0 为 1， 则 程序 跳 转 到 标号 为 Kl 的 程序 段 (程序 段 3); 如 果 触 点 
言 写 M2. 1 为 0， 则 程序 跳 转 到 标号 为 K2 的 程序 段 (程序 段 4) ，CPU 不 扫描 程序 段 3 程序 。 


6.7.2 STL 跳 转 指令 








STL 与 LAD 编程 跳 转 的 方式 相同 ， 所 有 跳 转 指令 必须 定义 跳 转 的 标号 ， 典 型 格式 如 下 . 
JC M2 
D // 合 法 指令 


M2. * 


JC 为 跳 转 指令 ，M2 为 用 户 定 义 的 标号 ， 在 跳 转 的 程序 标号 后 面 ， 必 须 加 上 符号 “:” 
根据 跳 转 的 条 件 ，STL 编程 语言 可 划分 下 面 儿 种 跳 转 指令 。 

1. 无 条 件 跳 转 指令 JU , JL 

JU 指令 的 使 用 参考 下 面 的 示例 程序 : 
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A I 1.2 


JC DELE // WR 了 .2 为 1， 则 跳 转 到 标号 “DELE” 

L MB10 

INC 1 

T MB10 

JU | FORW // 不 需要 触发 条 件 ， 程 序 无 条 件 跳 转 到 标号 “FORW” 
DELE: LO 

I MB10 


FORW:A 1I 21 ÆRA "FORW" Ja, PEFFMGXIBAESCDUT 
JL CIRIE RIA RURE RAR S ETE, SSA Pf os AE : 


L | MB0 // 装 载 MBO 到 累加 器 1 
JL  LSTX // BRIA 1 的 值 大 于 3 时 ， 跳 转 到 标号 LSTX 程序 段 
JU SEGO // ZMA 1 的 值 等 于 0 时 ， 跳 转 到 标号 SEGO 程序 段 
JU SEGI // ZMA 1 的 值 等 于 1 时， 跳 转 到 标号 SEGI 程序 段 
JU SEG // ZMA 1 WEET 2 时 ， 跳 转 到 标号 SEG2 程序 段 
JU  SEG3 // ZMA 1 BEEF 3 时 ， 跳 转 到 标号 SEG3 程序 段 
LSTX JU COMM 
SEGO :* // 合 法 指令 
x 
JU COMM 
SEG1 ;* // 合 法 指令 
x 
JU COMM 
SEG2 :* // 合 法 指令 
x 
JU COMM 
SEG3 :* // 合 法 指令 
x 
JU COMM 
COMM :* // 合 法 指令 


EEX JL 指令 固定 的 编程 格式 ， 最 多 允许 有 255 个 跳 转 条 目 ， 例 子 程 序 中 有 4 个 跳 转 
条 目 ， 每 个 条 目 有 一 个 标号 ， 条 目的 序号 从 0 开始 (JU 的 个 数 ) ， 如 果 累 加 上 需 1 的 值 大 于 所 
罗列 的 条 目 数 ， 则 跳 转 到 JL 指令 指定 的 标号 。 

2. 基于 逻辑 结果 的 跳 转 指令 JC、JCN、JCB、JNB 

如 条 RLO =1, JC 指令 执行 ， 指 令 的 使 用 参考 下 面 的 示例 程序 : 

A  IL2 
JC JOVR // 如 果 RLO=1 (11.2 为 1)， 则 跳 转 到 标号 “JOVR” 
L TW8 // 如 末 跳 转 没 有 执行 ， 程 序 从 这 里 继续 扫描 
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T MW22 
JOVR:A  I2.1 // 程 序 跳 转 到 标号 “JOVR” 后 ， 程 序 从 这 里 继续 执行 
与 JC 指令 相反 ， 如 有 果 RLO =0，JCN 指令 执行 ,示例 程序 相同 ， 如 有 果 I1.2 为 0 时 ， 触 发 JCN 
指令 执行 : 


A  IL2 
JCN | JOVR // 如 果 RLO 20 (11.2 为 0)， 则 跳 转 到 标号 “JOVR” 
L IW8 // 如 末 跳 转 没 有 执行 ， 程 序 从 这 里 继续 扫描 
T MW22 

JOVR:A  I2.1 // 程 序 跳 转 到 标号 “JOVR” 后 ,程序 从 这 里 继续 执行 


注意 : 

当 指 令 JC 和 JCN 执行 时 ， 如 果 跳 转 不 执行 ， 将 RLO 位 置 1 并 从 下 一 个 指令 开始 执行 。 

如 果 RLO =1，JCB 指令 执行 ， 并 将 RLO 位 的 状态 复制 到 BR 位 ， 指 令 的 使 用 参考 下 面 
的 示例 程序 : 


A 1 1.2 
JCB JOVR // 如 果 RLO=1 (11.2 为 1)， 则 跳 转 到 标号 “JOVR”， 
将 RLO 位 的 状态 复制 到 BR 位 
L IWS // 如 末 跳 转 没 有 执行 ， 程 序 从 这 里 继续 扫描 
T MW22 
JOVR:A  I2.1 // 程 序 跳 转 到 标号 “JOVR” 后 ,程序 从 这 里 继续 执行 


如 果 RLO =0，JNB 指令 执行 ， 并 将 RLO 位 的 状态 复制 到 BR 位 ， 指 令 的 使 用 参考 下 面 
的 示例 程序 : 


A I1.2 
JNB JOVR // WR RLO =0 (11.2 为 0)， 则 跳 转 到 标号 “JOVR”， 
将 RLO 位 的 状态 复制 到 BR 位 
L IWS // 如 末 跳 转 没 有 执行 ,程序 从 这 里 继续 扫描 
T MW22 
JOVR.A  I2.1 // 程 序 跳 转 到 标号 “JOVR” 后 ,程序 从 这 里 继续 执行 


3. 基于 状态 字 中 位 状态 (ER RLO 位 ) 的 跳 转 指令 JBI, JNBI, JO, JOS 
JBI 与 JNBI 指令 根据 BR 位 的 状态 跳 转 ， 如 果 BR 位 为 1， 则 执行 JBI 指令 ， 如 果 BR 位 
为 0， 则 执行 JNBI 指令 。 以 JBI 指令 为 例 ， 指 令 的 使 用 参考 下 面 的 示例 程序 : 
CALL SFC 14 ”// 调用 系统 函数 SFC14 
LADDR .=MW2 
RET VAL :=MW4 
RECORD .=MW6 


JBI MI // 如 果 调 用 出 错 ，BR 位 为 0， 则 函数 执行 跳 转 到 标号 “M1” 
L 2 

T MW 12 

BE // 程 序 结束 


MI: L 3 
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T MW 12  ”// 程 友 跳 转 到 标号 “M1” 后 ,程序 从 这 里 继续 执行 


如 果 运 算 结 果 溢 出 ， 状 态 字 的 溢出 位 OV =1， 则 JO 指令 通过 判断 OV 位 进行 程序 跳 转 ， 
指令 的 使 用 参考 下 面 的 示例 程序 : 





L MWIO 
L 30 
* I //MWIO * 30 


JO OVER // 如 果 超 上 限 (OV =1) ， 则 程序 跳 转 
T MW10 // 如 果 跳 转 没 有 执行 ,程序 从 这 里 继续 扫描 


A M4.0 
R M4.0 
JU NEXT 

OVER :AN M 4.0 // 程 序 跳 转 到 标号 “OVER” 后 ,程序 从 这 里 继续 执行 
S M4.0 

NEXT:NOP 0 // 程 序 跳 转 到 标号 “NEXT” 后 ,程序 从 这 里 继续 执行 


示例 程序 中 ， 从 位 信号 M4.0 中 ， 可 以 查询 运算 结果 是 否 超 上 限 (OV =1), Æ M4.0 为 
1 ， 指 示 运 算 结果 超 上 限 ; Xp M4.0 为 0， 指 示 运 算 结 果 正 常 。 

如 果 运 算 结果 溢出 ， 状 态 字 的 溢出 位 OV =1， 则 运算 结果 正常 ; 若 溢 出 位 OV =0, 但 是 
状态 字 的 溢出 保持 位 OS 仍然 为 1， 记 录 运 算 结果 溢出 是 否 出 现 。 通 过 程序 块 调 用 或 调用 JOS 
复位 OS 状态 位 ，JOS 指令 通过 判断 OS 位 进行 程序 跳 转 ， 指 令 的 使 用 参考 下 面 的 示例 程序 . 








L IW10 

L MW12 
* | 

L DBW25 
+Í 

L MW14 








JOS OVER ”// 如 果 上 面 三 条 运算 指令 中 任何 一 条 运算 结果 超 上 限 
(OV =1)， 则 程序 跳 转 到 标号 “OVER” 
fi MW16 ”// 如 果 跳 转 没 有 执行 ， 程序 从 这 里 继续 扫描 


A M4.0 
R M4.0 
JU NEXT 

OVER AN M 4.0 ”// 程 序 跳 转 到 标号 “OVER” 后 ,程序 从 这 里 继续 执行 
S M4.0 

NEXT.NOP 0 // 程 序 跳 转 到 标号 “NEXT” 后 ,程序 从 这 里 继续 执行 





H Jo 跳 转 指令 程序 相同 ， 示 例 程序 中 ， 若 M4. 0 为 1， 指示 运算 结果 超 上 限 ; 若 M4.0 
为 0， 指 示 运 算 结 果 正 常 。 

4. 基于 运算 结果 的 跳 转 指令 JZ, JN, JP, JM, JPZ, JMZ, JUO 

这 些 跳 转 指令 基于 运算 结果 CC0 和 CC1 的 状态 , 不 同 的 状态 触发 不 同 的 跳 转 指令 ， 
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CCO, CCl 位 的 状态 与 条 件 跳 转 指令 的 关系 见 表 6-15。 
以 JP 为 例 ， 介 绍 跳 转 指 令 的 使 用 ， 参 考 下 面 程序 . 
表 6-15 CCO, CC1 位 的 状态 与 条 件 跳 转 指 令 的 关系 























”ccl 信 号 状态 ”| Ca0 信 号 状态 | 运算 结果 ”| 和 触发 的 跳 转 指令 
0 0 =0 JZ 
1 0 JN 
或 或 < »0 
0 1 
1 0 250 JP 
0 1 «0 JM 
0 0 > =0 JPZ 
1 0 
0 0 < =0 JMZ 
1 0 
1 1 =1 JUO 
L IWS 
L MWI12 
zi //IWS 的 值 与 MW12 的 值 相 减 
JP POS // 如 果 计 算 结 果 大 于 0 ( ACCU 1 > 0)， 则 跳 转 到 程序 标号 
[T4 POS" 
AN M 4.0 //[ 如 果 跳 转 没 有 执行 ， 程 序 从 这 里 继续 扫 擂 
S M 4.0 
JU NEXT 
POS. AN M4.1 // 程 序 跳 转 到 标号 “POS” 后 ,程序 从 这 里 继续 执行 
S M4.1 
NEXT:NOP 0 // 程 序 跳 转 到 标号 “NEXT” 后 ,程序 从 这 里 继续 执行 








在 程序 中 ， 如 果 变 量 IW8 大 于 变量 MW12 中 存储 的 值 ， 则 置 位 M4. 1， 否 则 置 位 M4. 0。 


6.8 整数 运算 指令 


实现 16 位 整数 或 者 32 位 双 整 数 之 间 的 加 、 减 、 乘 、 除 、 取 余 等 算术 运算 。 整 数 指令 见 


表 6-16, 
表 6-16 整数 运算 指令 


LAD 说 Hj STL 说 Hj 
d ACCUI 和 ACCU2 双 字 整数 相 加 (32. 位 ) 
" ACCUI 和 ACCU2 整数 相 加 (16 位 ) 
COO T o a eao 
从 ACCU WE ACCUT ft (16 位) 
58 双 整 数 乘法 * D ACCUI 和 ACCU2 双 字 整数 相 乘 (32 位 ) 
整数 乘法 * I ACCUI 和 ACCU2 整数 相 乘 (16 位 ) 
双 整 数 除法 /D ACCU2 除 以 ACCU1 双 整 数 (32 位 ) 


双 整 数 取 余数 MOD 双 字 整 数 形式 的 除法 取 余数 (32 位 ) 
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使 用 整数 运算 指令 的 示例 程序 见 表 6-17。 


表 6-17 整数 运算 指令 的 示例 程序 


LAD STL 程序 说 明 
Network1 OPN DB 1 MI. 2 为 开始 计算 的 使 能 信 
号 ， 实现 等 式 (MWI20 + 








MI1.2 A M 1.2 DB1. DBWO - DB1. DBW2 ) 


JCN ml * DB1. DBW4 / DBI. DB W6 / 
DB1. DBDIO 的 运算 ， 将 余兴 
传送 到 DB1. DBD14 中 。 在 


MW 120 程序 段 1 中 ， 将 变量 MWI20 
L DBW 0 与 DB1. DBWO 相 加 ， 结 果 传 
+I 送 到 MW122 中 
DBW 2 将 变量 MW122 与 
-I DB1. DBW2 相 减 ， 结 果 传 送 
DBW 4 到 MW124 中 
米 工 
L DBW 6 
/I 
Network2 " SEE 
MOD 
T DBD 14 
ml: NOP O 


在 程序 段 2 中 , 将 变量 
MW124 与 DB1. DBW4 相 乘 ， 
结果 传送 到 MW126 中 

将 变量 MW126 5 
DB1. DBW6 相 除 ， 结 果 传 送 
到 MW128 中 


Network3 
在 程序 段 3 中 ,将 变量 


MW128 转换 为 双 整 数 MD132 
后 除 以 DB1. DBDIO, KAŽ 
传送 到 DB1. DBD14 中 

使 用 STL 编程 可 以 省 去 多 
余 的 中 间 变 量 ， 编 程 语句 比 


M1.2 








MD132 DBI.DBDI4 


DBI.DBDIO 





注意 : 

在 LAD 编程 时 ， 在 输入 参数 IN1 和 IN2 时 ， 输 入 的 变量 必须 为 整数 数据 类 型 AR 
入 变量 在 符号 狼 中 定义 数据 类 型 为 “WORD” 或 “DWORD”， 则 在 输入 变量 时 ， 报 错 不 能 
输入 。 
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| 


6.9 浮 点 运算 指令 


实现 对 32 位 浮 点 的 算术 运算 ， 与 整数 运算 相 比 ， 浮 点 运算 结 玉 可 以 有 小 数 ， 所 以 多 出 
一 些 适 合 浮 点 运算 的 指令 ， 例 如 平方 、 平 方 根 、 正 余弦 运算 等 ， 浮 点 运算 指令 见 表 6-18。 





表 6-18 浮 点 运算 指令 


LAD 说 Hj STL ij — 8j 
ADD R 浮 点 加 法 +R ACCUI, ACCU2 相 加 (32 位 IEEE 浮 点 数 ) 
ACCU2 减 去 ACCUI 浮 点 (32 位 IEEE 
SUB R 浮 点 减法 -R 从 成 去 HER (32 位 
浮 点 数 ) 
BS 








浮 MUL R 浮 点 乘法 * R ACCU1, ACCU2 相 乘 (32 位 IEEE 浮 点 数 ) 
DIV R 浮 点 除法 /R ACCU2 除 以 ACCU1 (32 位 IEEE 浮 点 数 ) 








点 浮 点 数 绝对 值 运算 ABS 绝对 值 (32 位 IEEE 浮 点 数 ) 

z SQR 浮 点 数 平方 SQR 求 平方 (32 位 IEEE 浮 点 数 ) 
SORT 浮 点 数 平方 根 SQRT 求 平 方 根 (32 位 IEEE 浮 点 数 ) 

算 浮 点 数 指数 运算 EXP 求 指数 (32 位 IEEE 浮 点 数 ) 





EXP 
浮 点 数 自然 对 数 运算 LN 求 自然 对 数 (32 位 IEEE 浮 点 数 ) 
7 COS 余弦 (32 位 IEEE 浮 点数 ) 
SIN 正弦 (32 位 IEEE 浮 点 数 ) 
TAN 浮 点 数 正切 运算 TAN 正切 (32 位 IEEE 浮 点 数 ) 
ACOS ACOS 反 余弦 (32 位 IEEE 浮 点 数 ) 
ASIN < ASIN 反正 纺 (32 位 IEEE 浮 点 数 ) 
ATAN 反正 切 (32 位 IEEE 浮 点数 ) 


使 用 浮 点 运算 指令 的 示例 程序 见 表 6-19 。 


4 














46-19 浮 点 运算 指令 的 示例 程序 
LAD STL 程序 说 明 
浮 点 运算 基本 指令 (加 、 减 、 乘 、 除 、 绝 对 值 ， 以 加 、 除 指令 为 例 ) 





Network 1 以 M1.3 为 开始 计算 的 
使 能 信号 ， 实现 等 式 
(MD200 + DB1. DBD20) / 
DB1. DBD24 的 运算 ,将 
运算 结果 传送 到 
DB1. DBD28 中 


Network1 






M1.3 











MD200 


DB1.DBD20 


MD204 DBI.DBD28 





DBI.DBD24 
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( 续 ) 
LAD STL 程序 说 明 
浮 点 运算 扩展 指令 ( 求 平方 、 求 平方 根 指令 ， 以 求 平方 指令 为 例 ) 





Network1 
Network 1 
L 

SQR 

AN 


在 程序 段 1 中 ， 将 变量 
MD20 的 平方 值 传送 到 
MD24 "F, Æ STL 程序 示 
例 中 加 入 溢出 判断 





JC 
BEU 





浮 点 运算 扩展 指令 ( 求 指数 、 求 自然 对 数 指令 ， 以 求 指数 指令 为 例 ) 





Network 2 在 程序 段 CD, "dE 

Network2 L MD 100 MD100 X e 的 指数 ， 并 
EXP 将 运算 结果 传送 到 
T MD 104 MD104 中 








浮 点 运算 扩展 指令 (余弦 、 正 弦 、 正 切 、 反 余弦 、 反 正弦 、 反 正切 指令 ， 以 正弦 指令 为 例 ) 


Network 3 在 程序 段 3 中 ， 将 弧度 
i L 5.236000e-001 | 为 0.5236 的 正弦 值 传送 
到 MD160 中 。 所 有 角度 
T MD 160 者 令 中 ， 使 用 弧度 答 代 角 
度 值 






5.236000e^ 
001 





6.10 ”赋值 指令 





LAD 编程 语言 MOVE (赋值 ) 指令 将 输入 端 IN 指定 地 址 中 的 值 或 常数 复制 到 输出 端 
OUT 指定 的 地 址 中 。MOVE 最 多 可 以 复制 4B 的 变量 ,用户 定 义 的 数据 类 型 (例如 数组 或 结 
构 ) 必须 使 用 系统 功能 “BLKMOVE” (SFC20) 进行 复制 。 在 STL iea P, EHRE 
和 传递 指令 实现 相同 功能 ， 装 载 功能 实现 将 一 个 最 大 4B 的 篆 数 、 变 量 或 地 址 寄存 硕 传 送 到 
累加 间 ， 传 递 功 能 实现 将 累加 器 中 的 值 传送 到 变量 ， 除 此 之 外 ， 装 载 和 传递 指令 中 还 包含 对 
地 址 寄存 带 操 作 的 指令 。 

CPU 内 部 寄存 融 中 有 两 个 地 址 寄存 器 ， 分 别 以 ARI, AR 表示 ， 每 个 地 址 寄存 器 占有 
32 位 地 址 空间 ， 地 址 寄存 器 存储 区 域内 部 和 区 域 交 又 地 址 指针 ， 用 于 地 址 的 间接 寻 址 ， 地 
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址 寄存 融 及 指针 的 使 用 ， 在 地 址 指针 章节 中 将 详细 介绍 。 赋 值 指 令 见 表 6-20, 
表 6-20 ”赋值 指令 
m om 


l 把 数据 装载 信 ACCUI 




















L STW 把 状态 字 写 入 ACCUI 
-一 一 LARI 将 ACCUI 存储 的 地 址 指针 写 和 人 ARI 
LARI «D» 将 指明 的 地 址 指针 写 入 ARI 
赋 | | | LARL AR2 将 AR2 的 内 容 写 入 ARI 
| | LAR2 将 ACCUI 存储 的 地 址 指针 写 人 AR2 
人 | | [TAR D> 将 指明 的 地 址 指针 写 人 AR2 
m T 把 ACCUI 的 内 容 传 到 目标 单元 
T STW 把 ACCU1 的 内 容 传输 给 状态 字 
令 TARI 将 ARI 存储 的 地 址 指针 传输 ACCUI 
o] | TARI «D» 将 ARI 存储 的 地 址 指针 传输 给 指明 的 变量 中 
| TARI AR2 将 ARI 存储 的 地 址 指针 传输 ACCUZ 
| | TAR2 将 AR2 存储 的 地 址 指针 传输 ACCUI 
TAR2 «D» 将 AR2 存储 的 地 址 指针 传输 给 指明 的 变量 
-一 -一 一 一 CAR 交换 ARI 和 AR2 的 内 容 


从 指令 表 中 可 以 看 到 ， 使 用 LAD 编程 语言 只 有 赋值 指令 ， 使 用 STL 编程 语言 指令 分 为 
装载 和 传递 指令 ， 其 中 包含 地 址 寄存 器 的 处 理 指 令 。 


6.10.1 LAD 赋值 指令 

在 前 面 的 示例 程序 中 已 经 多 次 使 用 赋值 指令 ， 它 的 作用 是 将 一 个 常数 或 者 变量 的 值 传 送 
到 另 一 个 变量 中 (输出 端 必须 是 变量 ) 。 因 为 赋值 指令 是 数值 的 传递 ， 所 有 指令 的 输入 、 输 
出 疾 的 数据 类 型 没有 限制 ， 例 如 输入 疹 是 一 个 字 世 ， 输 出 端 可 以 是 一 个 字 节 、 字 、 双 宇 ， 也 
可 以 是 一 个 整数 、 双 整数 ， 数 值 的 类 型 可 以 目 动 转换 (已 经 定义 的 数据 类 型 不 能 转换 ) A 
































值 指令 的 使 用 如 图 6-15 中 示例 程序 。 


Network1 


MW200 MB10 





Network2 





图 6-15 ”赋值 指令 








示例 程序 中 ， 在 程序 段 1 将 常数 123 传送 到 变量 MW200 中 ,将 MB10 中 的 数值 传送 到 
变量 MB20 中 ， 在 程序 段 2 将 变量 MB30 中 的 数值 传送 到 变量 MW32 中 ， 字 节 传 送 到 字 中 ， 
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数值 不 会 洪 出 ， 如 果 将 变量 MD40 传送 到 变量 MB44 中 ， 则 传送 的 数值 大 于 255 出 现 湾 出 
(实际 将 MB43 传送 到 变量 MB44 ， 如 果 MD40 的 值 为 DW#16#1234， 指 令 执 行 后 MB44 的 值 
为 B#16 权 4) ， 运 算 时 会 出 现 错误 ， 编 程 时 应 注意 。 





6.10.2 STL RZ, EHSF 


STL 的 赋值 指令 分 为 装载 和 传递 指令 ， 指 令 介 绍 如 下 。 
1. L CRR) 指令 与 T (传送 ) 指令 
L 指令 将 数值 传送 到 累加 从 1，T 指令 将 崇 加 1 中 的 数值 传送 到 变量 ,指令 使 用 的 示 


例 程 序 如 下 : 
L IB 10 // 将 IB10 装载 到 累加 器 1 中 
T  QBI // 将 累加 器 1 中 的 值 (IB10) 传送 到 QBI 
L MB 120 // 将 MB120 装载 到 累加 大 1 中 
T X DBBI100 // 将 累加 器 1 中 的 值 (MB120) 传送 到 DBB100 
L DIW 16 // 将 DIW16 装载 到 累加 颖 1 中 
T DIW80 // 将 累加 器 1 中 的 值 (DIWI6) 传送 到 DIWSO 
L LD252 // 将 临时 变量 LD 252 装载 到 累加 器 1 中 
T MD#40 // 将 累加 器 1 中 的 值 (LD 252) 传送 到 MD40 
L  P£IS8.7 // 将 指针 PH 18. 7 装载 到 累加 器 1 中 
T MD80 // 将 累加 器 1 中 的 值 (指针 P418.7) 传送 到 MD80 


RRS Lexic TUS, RRES un LUCES PEER RIA 2 
中 ， 例 如 程序 : 





L MB10 // 将 MB10 RRR RHA 1 中 
L MBI11 // 将 MB11 RRA RIA 1 中 ，MB10 目 动 进入 累加 需 2 
T . DBBI00 // 将 累加 器 1 PRE (MB11) 传送 到 DBBIOO 


传送 指令 TT 只 能 将 累加 器 1 中 值 传送 到 变量 中 。 

2. LSTW 与 TSTW 指令 

L STV 指令 装载 状态 字 到 累加 右 1 中 ， 但 是 不 能 将 S7-300 CPU 的 /FC、STA 、OR 状态 位 

RRA AS; T STW 指令 将 累加 需 工 中 的 值 传送 到 状态 字 中 ， 指 令 使 用 的 示例 程序 如 下 : 

L STW / Fg 3 Rif BA] DA s 32e L1] STILE 1 中 
T | MW 140 // 将 累加 器 1 PE (状态 字 ) 传送 到 MWIAO 进行 分 析 判 断 
L — 24101111111. 7/7 23411111111 装载 到 累加 器 1 中 
T | STW // 将 状态 字 中 所 有 状态 位 置 1 

L STV 指令 与 TSTW 指令 在 程序 中 对 状态 字 进 行 监控 ， 在 实际 的 编程 应 用 中 很 少 使 用 。 

3. LARI 5 TARI 指令 

LARI 指令 将 累加 器 PERRE Hh AES 1 中 ; TAR O hial 中 的 
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值 传 送 到 累加 大 1 中 ， 指 令 使 用 的 示例 程序 如 下 . 
L  P£10.0 // 将 指针 PH I20. 0 装载 到 累加 器 1 中 


LARI // 将 累加 器 1 中 的 值 (指针 PH 0.0) 装载 到 地 址 寄存 器 1 
TARI // 将 地 址 寄存 器 1 中 的 地 址 (指针 P4 120.0). ex& 3 RJ GS 1 
中 
T MD80 // 将 累加 器 1 中 的 值 (指针 P# 120.0) 传送 MD80 
上 上 面 的 示例 程序 实现 对 地 址 寄存 需 1 的 读 写 操作 ， 程 序 实际 将 指针 PHI 20.0 传送 到 变 
量 MD80 F, 


4. LAR2 与 TAR2 指令 
与 指令 LARI, TARI 使 用 方式 相同 ， 实 现 对 地 址 寄存 器 2 的 读 写 操作 。 
5. LARI «D» 5 TARI <D > 指令 
H LARI 相 比 ，LAR1 «D > 48 Et BENE dS Ep E PES 1 中 ， 同 样 TARI 
«D» Ede nEzr£egs 1 中 的 地 址 指针 传送 到 变量 中 。 指 令 中 的 <D > 表示 存储 地 址 指针 
的 双 整 型 变量 或 指针 常数 ， 指 令 使 用 的 示例 程序 如 下 : 
LARI DBD24 ”// 将 数据 块 变 量 DBD 24 存储 的 地 址 指针 直接 装载 到 地 址 寄存 











器 ARL 中 
LARI LD 100 // 将 区 域 变 量 LD 100 存储 的 地 址 指针 直接 装载 到 地 址 寄存 器 
AR1 中 


LARI MD 40 // 将 变量 MD 40 fef BP)RUBETRART A CI HIE ST TERR ARITP 
LARI P4 MIOO. 0 // 将 地 址 指针 常数 P# M100. 0 直接 装载 到 地 址 寄存 器 ARI 中 


TARI DBD20  // 将 地 址 寄存 器 ARI 中 的 值 ， 直 接 传 送 到 变量 DBD 20 中 
TAR1 DID 30 // 将 地 址 寄存 需 ARI 中 的 值 ， 直 接 传送 到 变量 DID 30 中 
TARI LD 180 // Fehr egS ARI 中 的 值 ， 直 接 传 送 到 区 域 变 量 LD 180 中 
TARI MD 24 // 将 地 址 寄存 右 ARI 中 的 值 ， 直 接 传 送 到 变量 MD 24 中 

6. LAR2 «D» 与 TAR2 <D > 指令 

与 指令 LARI «D» , TARI <D > 使 用 方式 相同 ， 实 现 对 地 址 寄存 带 2 的 直接 读 写 操作 。 

7. LARI AR2 与 TARI AR2 指令 

LARI AR2 指令 将 地 址 寄存 器 AR 中 的 值 ， 直 接 装载 到 地 址 寄存 器 ARI H; TARI AR2 

今 将 地 址 寄存 器 ARI 中 的 值 ， 直 接 传送 到 地 址 寄存 器 AR2 中 ， 指 令 使 用 的 示例 程序 如 下 : 

LARI  P£10.0 // 将 地 址 指针 常数 P# 10. 0， 直 接 装 载 到 地 址 寄存 如 ARI 中 








TARI  AR2 // 将 地 址 寄存 器 ARI 中 的 值 ， 直 接 传送 到 地 址 寄存 器 AR2 中 
LARI  AR2 // 将 地 址 寄存 器 AR2 存储 的 地 址 直接 装载 到 地 址 寄存 融 AR1 中 


TARI MD 100 // 将 地 址 寄存 器 ARI 中 的 值 ， 直 接 传送 到 变量 MD 100 中 


A I [MD 100]// 如 果 110.0 为 1，Q1.1 输出 为 1 
= Q Ll 
8. CAR 指令 
CAR 指令 将 地 址 寄存 器 1 与 地 址 寄存 各 2 中 存储 的 地 址 指针 相互 交换 ， 指 令 使 用 的 示 
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例 程序 如 下 : 

LARI . P410.0 // 将 地 址 指针 常数 PH 10. 0 直接 装载 到 地 址 寄存 器 ARI 中 

LAR2  P#l11.0 // 将 地 址 指针 常数 PH 11. 0 直接 装载 到 地 址 寄存 器 AR2 中 

CAR //ARI 与 AR2 地 址 指针 交换 ，AR1 rà Ed db dS Er PS 
11.0, AR2 中 装载 地 址 指针 P# 10.0 

TARI MD 100 /将 地 址 寄存 器 ARI 中 的 值 直接 传送 到 变量 MD100 H, 
MD100 中 存储 地 址 指针 P# 11.0 

CAR //ARI 与 AR2 地 址 指针 交换 ，ARI1 中 装载 地 址 指针 PH 
10.0，AR2 中 装载 地 址 指针 P# 11. 0 

TARI MD 104 /将 地 址 寄存 器 ARI 中 的 值 直 接 传送 到 变量 MD104 中 ，MD 
104 中 存储 地 址 指针 P# 10. 0 

A MT MD 1001// 如 果 M11. 0 Jy 1, MIO. O 输出 为 1 

- M[ MD 104] 


6.11 程序 控制 指令 


程序 控制 指令 实现 冰 数 、 郴 数 块 的 调用 以 及 通过 主 欣 传 递 方式 (Master Control Relay) 
实现 程序 段 使 能 的 控制 ， 程 序 控制 指令 见 表 6-21 。 
表 6-21 程序 控制 指令 

















LAD 说 HH STL 说 HH 

程 | --- (MCR <) 主 控 传递 接 通 MCR ( JE RLO FFA MCR 堆栈 ， 开 始 MCR 

JE RLO 从 MCR AEREA, 4c MCR 
i HG MCR I, 

i 
T | CALL FB 调用 FB CC 条 件 调 用 
" CALL FC 调用 FC UC 无 条 件 调用 

CALL_SFB 调用 SFB BE 块 结 
A 调用 SFC BEC 条 件 块 结 

返回 BEU 无 条 件 块 结 





6. 11. 1 LAD 程序 控制 指令 


1. 主 控 传递 指令 

主 控 传 递 指令 可 以 将 程序 段 分 区 、 骨 套 控制 ， 在 控制 启动 指令 -(MCRA) 和 控制 俘 目 
指令 -(MCRD) 间 ， 通过 主 控 传递 接 通 指令 -(MCR <) 和 主 控 传递 断 开 指令 - (MCR > )， 
可 以 最 多 将 一 段 程 序 分 成 8 个 区 ， 只 有 打开 第 一 个 区 ， 才 能 打开 第 二 个 区 ， 以 此 类 推 ， 每 打开 
一 个 区 ， 才 能 执行 本 区 的 程序 。-(MCRA)、-(MCRD) J£ -(MCR >) 指令 前 不 能 加 入 触发 
条 件 ，-(MCR < ) 指令 前 必须 加 入 触发 条 件 。 主 控 传 递 指令 使 用 的 示例 程序 如 图 6-16 所 示 。 

在 示例 程序 中 ， 如 果 M1.1 为 1， 打 开 MCR 程序 分 区 1, 分 区 1 中 的 程序 可 以 运行 ， 例 
如 11.2 为 1， 将 置 位 Q2.1; 如 果 M1.2 为 1， 打 开 MCR 程序 分 区 2， 分 区 2 中 的 程序 可 以 运 
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ÍT, PJA T. 1 29 1, 触发 Q2.0 输 
H, WR M1.1 为 0, 分 区 1 关闭 ， 
即使 1.1 为 1 也 不 能 触发 Q2.0 输 
出 ， 程 序 分 区 相互 般 套 。 

2. 程序 调用 指令 

集成 于 STEP7 PR ZEE “ Librar- 
ies" uk Hj P? Zhi 53 HJ PLUS BRL CER 
(FB Blocks, FC Blocks 目录 ) 必须 
在 主 程序 中 调用 才能 运行 ， 使 用 括 
4- CALL FB, CALL FC, CALL. 
SFB, CALL. SFC 可 以 对 不 同 函 数 、 
国 数 块 进行 调用 ， 指 令 的 使 用 如 图 
6-17 所 示 的 示例 程序 ， 程 序 段 1 中 
调用 无 形 参 函数 FC1， 如 果 函 数 带 
有 形 参 必须 赋值 ， 否 则 报错 ， 如 果 
已 经 编写 FC1, Æ “FC Blocks" JE 
中 可 以 找到 ， 可 以 将 FC1 直接 拖 放 
到 程序 段 中 ; 程序 段 2 N SS BEER 
的 调用 ， 必 须 对 形 参 赋值 ， 和 否则 报 
ES. TE “ System Function Blocks " 
系统 函数 库 中 ， 将 需要 调用 的 函数 
直接 拖 放 到 程序 段 中 ; 程序 段 3、4 
为 函数 块 和 系统 函数 块 的 调用 ， 共 
同 的 特点 是 都 需要 背景 数据 块 ， 从 
印 数 库 中 直接 拖 放 到 程序 段 中 ， 在 
国 数 块 的 上 方 写 入 未 使 用 的 数据 块 
作为 背景 数据 块 ， 上 点击“ 确认 ” 目 
动 生成 ， 每 次 调用 男 数 块 或 系统 困 
数 块 时 ， 必 须 分 配 不 同 的 数据 块 号 。 

使 用 这 些 程序 调用 指令 ， 都 是 
将 已 经 存在 的 函数 或 函数 块 拖 放 到 
LAD 程序 段 的 程序 线 中 ， 形 成 一 个 
类 似 盒 子 形状 的 程序 框图 ， 如 果 调 
用 的 函数 种 有 形 参 ， 在 程序 框图 的 
左边 为 输入 端 ， 在 程序 框图 的 右边 
为 输出 端 。 

使 用 -(CALL) 指令 只 能 调用 
PK ZA FC RARA SFC, JHH K 
不 能 市 有 形 参 ， 和 否则 不 能 赋 实 人 参 ， 
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图 6-16 主 控 分 程 传 递 指令 
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图 6-17 程序 块 调用 指令 
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令 的 使 用 如 图 6-18 所 示 。 


Networkl 


MILI FCI 
CALL) | 


图 6-18  -(CALL) 指令 





图 6-18 的 程序 中 ， 如 果 M1. 1 为 1， 调 用 因数 FCI, FC 必须 用 手动 输入 。 

注意 : 

如 果 没 有 预先 创建 函数 或 函数 块 ， 在 调用 时 报错 。 

3. -( RET ) 返回 指令 

如 果 在 主 程 序 中 执行 返回 指令 ， 程 序 扫描 重新 开始 ， 如 果 在 子 程序 中 执行 返回 指令 ， 
序 扫 描 返 回 子 程序 调用 处 ， 共 同 的 特点 是 返回 指令 后 面 的 程序 不 执行 ， 返 回 指令 的 使 用 如 图 
6-19 所 示 示 例 程序 。 

示例 程序 中 ， 如 果 M1.2 为 1， 执 行 返回 指令 ，CPU 不 扫描 程序 段 3 的 程序 。 
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图 6-19 - (RET) 返回 指令 


6.11.2. STL 程序 控制 指令 


l. 主 控 传 递 指 令 
与 LAD 编程 语言 中 使 用 主 探 传递 指令 的 方法 相同 ， 使 用 STL 编程 示例 程序 如 下 : 


MCRA // 启 动 MCR 分 区 
A I 10.0 
MCR ( //10.0 Jg 1, 激活 MCR HX 1, 110.0 290, 2B] MCR 分 区 1 
A I 10.2 
MCR ( //10. 2 9 1, 激活 MCR 4X2, 110.2 为 0， 关闭 MCR 分 区 2 
A I 40. 0 

Q80.0 | //A& MCR 分 区 2 关闭 , Q80. 0 被 复位 为 0, 与 140.0 的 值 无 关 


L MW 20 
T QW 100 /如果 MCR 分 区 2 关闭 , 0 将 传送 到 QWI100 中 
) MCR //MCR 分 区 2 结束 
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A I10. 4 

= Q80. 2 // 如 果 MCR 分 区 1 关闭 ，Q80. 2 被 复位 为 0， 与 0.4. 的 
(Ep ES 

) MCR //MCR 分 区 1 结束 

MCRD //MCR 分 区 结束 

A I10. 1 [下 面 的 指令 与 MCR 分 区 无 关 

= 080. 1 


2. 程序 调用 指令 

STL 编程 语言 中 包括 “CALL” “CC” 和 “UC” 指 令 ， 用 于 程序 的 调用 ，CC (有 条 件 
调用 ) 5 UC (无 条 件 调用 ) 指令 只 能 调用 无 形 参 的 函数 、 函 数 块 , 与 LAD 中 (CALL) 指 
令 的 使 用 相同 “CALL” 指 令 相 当 于 LAD 编程 语言 中 的 CALL FB, CALL FC, CALL SFB, 
CALL_SFC 指令 ,“CALL” 指 令 的 使 用 参考 下 面 的 示例 程序 。 

(1) 也 数 的 调用 

固定 格式 CALL FCX, X 为 函数 号 。 

f| eg 2X FC6 的 调用 ，FC6 FAES, TN 'UUZXENES,, tX Wa, ud 
形 参 不 赋值 ， 程 序 调用 报错 。 


CALL FC6 

形 参 实 参 

NO OF TOOL : 2 MWI100 
TIME OUT  ; -S5T4I2S 
FOUND : 200.1 
ERROR : =Q 100.0 


(2) 系统 函数 的 调用 
固定 格式 CALL SFCX。X 为 系统 因数 号 。 
例如 系统 函数 SFC43 的 调用 ， 不 带 有 形 参 。 
CALL . SFC43 // SFC43 实现 重新 触发 看 门 狗 定 时 需 功 能 
系统 函数 如 果 带 有 形 参 ， 与 函数 的 调用 相同 ， 必 须 赋值 ， 否 则 程序 调用 报错 。 
(3) RAR BS HH 
固定 格式 CALL FBX, DBY, X 为 图 数 块 号 ，Y 为 背景 数据 块 号 ， 图 数 块 与 背景 数据 
块 使 用 符号 “,” 隔离 。 
例如 函数 块 FB99 的 调用 ， 背 景 数据 块 为 DB1， 带 有 形 参 ,符号 “:” 左 边 为 形 参 ， 碳 
边 为 赋 的 实 参 ， 由 于 调用 函数 块 涡 有 背景 数据 块 ， 形 参 可 以 下 接 赋 值 ， 也 可 以 稍 后 对 痛 景 数 
据 块 中 的 变量 赋值 。 多 次 调用 函数 块 时 ， 必 须 分 配 不 同 的 数据 块 作为 背景 数据 块 。 
CALL FB99, DBI 











形 参 实 参 
MAX RPM; = #RPM1_MAX 
MIN RPM; = MW2 
MAX POWER; = MW4 


MAX TEMP: = TEMPI 
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AIL PRICE A TEN PRICES B. 的 形 参 ， 在 函数 块 B 调用 函数 块 A 时 ,不 分 配 痛 景 数据 块 ， 
例如 函数 块 FB_A 的 调用 : 
CALL #FB_A 
IN 1 : = 
IN_2 : = 
OUT 1 : = 
OUT 2  : = 
调用 消 数 块 B 时 ,分 配 的 背景 数据 块 中 包括 所 有 水 数 A 和 B ERSA, WREE KA 
块 B 中 插入 多 个 函数 块 作为 形 参 ， 程 厅 调 用 时 只 使 用 一 个 数据 块 作为 背景 数据 块 ， 广 省 数 
HRR (PRETE CPU 的 存储 区 )， 这 样 负 数 块 具有 多 重 背 景 数据 块 的 能 力 ， 在 函数 块 
创建 时 可 以 选择 。 
(4) 系统 晒 数 块 的 调用 
固定 格式 CALL SFBX，DBY。X 为 函数 块 号 ，Y NERA, RARR A 
数据 块 使 用 符号 “,” 隔 离 。 
例如 函数 块 SFB4 的 调用 ， 背 景 数 据 块 为 DB4， 带 有 形 参 ， 符 号 “:” 左 边 为 形 参 ， 碳 
边 为 赋 的 实 参 ， 由 于 调用 系统 孙 数 块 带 有 背景 数据 块 ， 形 参 可 以 直接 赋 值 ， 也 可 以 稍 后 对 背 
景 数据 块 中 的 变量 赋值 。 多 次 调用 系统 函数 块 时 ， 必 须 分 配 不 同 的 数据 块 作为 背景 数据 
块 。 




















CALL SFB4, DB4 


形 参 实 参 
IN : =10.1 
PT . = T#20s 
Q : = M0.0 
ET = MWI10 


3. 程序 结束 指令 
BE (程序 结束 ) 与 BEU (程序 无 条 件 结束 ) 指令 使 用 方法 相同 ， 如 果 程 序 执行 上 述 指 
令 ，CPU 终止 当前 程序 块 的 扫描 ， 跳 回程 序 块 调用 处 继续 扫描 其 他 程序 ， 如 果 程 序 结束 指 


令 被 跳 转 指令 跳 过 ， 程 序 扫描 不 结束 ， 从 跳 转 的 目标 点 继续 扫描 。 指 令 的 使 用 参考 下 面 的 示 
例 程序 : 

A 11.0 

JC NEXT // 如 果 11.0 为 1， 程 序 跳 转 到 NEXT 

L IW4 // 如 果 没 有 跳 转 ， 程 序 从 这 里 连续 扫描 

T IWIO 

A 16.0 

A 16.1 

S M 12.0 

BE // 程 序 结束 

NEXT: NOP 0 // 跳 转 执行 ， 程序 从 这 里 连续 扫描 


BEC 为 有 条 件 程序 结束 ， 在 BEC 指令 前 ， 必 须 加 入 条 件 甬 发 ， 示 例 程序 如 下 : 
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A M 1.1 


- M 1.2 
如 果 MI. 1 为 1， 程序 结 束 ; 如果 M1.1 为 0， 程 序 继续 运行 ， 与 BE, BEU 指令 不 同 ， 
BEC 指令 触发 条 件 没有 满足 ， 置 RLO 位 为 1， 所 以 Ml.1 为 0 时 ，M1.2 为 1。 





6.12. 移 位 和 循环 指令 





LAD 移 位 指令 可 以 将 输入 参数 IN. 中 的 内 容 回 左 或 回 右 逐 位 移动 ; 循环 指令 可 以 将 输入 
参数 IN 中 的 全 部 内 容 循环 地 逐 位 左 移 或 右 移 ， 空 出 的 位 用 输入 IN 移出 位 的 信号 状态 填 
Fo 








STL fe brda SF RMI 1 B TI CA B AE IR] Ze B IRA SLE S; 循环 指令 将 累加 种 1 
HU A VALER DG VHS 7c e UR ER, n IB EUIS 工 移出 位 的 信号 状态 填充 。 移 位 和 循 
环 指 令 参考 表 6-22。 


表 6-22 移 位 和 循环 指令 


TNNT m W m 


ROL DW 双 字 左 循环 RLD 
移 之 大 从 了 
位 ROL DW XE EI RRD 


双 字 循环 左 移 操作 (32 位 ) 

带 CC1 位 的 ACCU1 循环 左 移 (32 位 ) 
双 字 循环 右 移 (32 位 ) 

带 CCI 位 的 ACCUI 循环 右 移 (32 位 ) 





循 双 字 左 移 


双 字 左 移 (32 位 ) 








字 左 移 





字 移 位 指令 移 位 的 范围 为 0 ~15 ， 双 字 移 位 指令 移 位 的 范围 为 0 ~31， 对 于 字 、 双 字 移 
位 指令 ， 移 出 的 位 信号 丢失 ， 移 空 的 位 使 用 0 补足 ， 例 如 将 一 个 字 左 移 6 位 ， 移 位 前 后 位 排 





列 次 序 如 图 6-20 所 示 。 


移 位 前 
移动 位 数 及 方 同 





移 位 后 0.0 001 1 


1 
| 
[ee 


移出 的 6 位 丢失 


图 6-20 Æ 6 位 示意 网 


15... x us .0 
00001111110101101 0 1 


1 10 1 |0 1 O 1Jļ|O 1 0 0 0000 


单字 左 移 (16 位 ) 
移 位 有 符号 双 字 整数 (32 位 ) 
双 字 右 移 (32 位 ) 
移 位 有 符号 单字 整数 (16 位 ) 
单字 右 移 (16 位 ) 












n 
移 空 的 位 使 用 0 补足 
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审 有 符合 位 的 整数 移 位 范围 为 0 ~ 13， 双 整数 移 位 范围 为 0 ~31， 移 位 方向 只 能 问 右 移 ， 


移出 的 位 信号 丢失 ， 移 空 的 位 使 用 符号 位 补足 ， 整 数 为 负 值 ， 和 从 号 位 为 1， 整 数 为 正 值 ， 符 
写 位 为 0。 例 如 将 一 个 整数 右 移 4 位 ， 移 位 前 后 位 排列 次 序 如 图 6-21 PR. 








移 空 的 位 使 用 符 移出 的 4 位 丢失 
号 位 状态 补足 


图 6-21 整数 右 移 4 位 示意 图 


使 用 STL 编程 时 ， 注 意 固定 的 格式 ， 例 如 一 个 字 左 移 5 位 的 程序 : 





L5 // 移 动 的 位 数 
L MW120 // 移 位 的 变量 
SLW 


T MW122 // 移 位 结果 
执行 移 位 指令 时 ， 将 昧 加 和 融 2 中 值 作 为 移动 的 位 数 ， 对 累加 需 1 中 的 值 进 行 移 位 操 
作 。 





循环 移 位 指令 只 能 对 双 字 进行 操作 ， 移 位 范 于 为 0 ~31， 如 末 移 位 大 于 32 ， 实 际 移 位 为 
((N-1) modulo 32) +1， 高 位 移出 的 位 信号 插入 到 低位 移 空 的 位 中 ， 例 如 将 一 个 双 字 循环 
左 移 3 位 ， 移 位 前 后 位 排列 次 序 如 图 6-22 Birz 

















3l 


"m T „16 15... ...Ü 
ina 


SME — [rid 
一 一 Y Y LY. 
移出 的 位 信号 插 移 空 的 位 信和 号 
人 到 移 空 的 位 上 


图 6-22 循环 移 位 示意 图 


STL 编程 语言 中 ，RLDA 与 RRDA 指令 对 双 字 进行 循环 移 位 操作 ， 每 次 触发 时 循环 左 
移 、 碳 移 一 位 ， 将 状态 字 中 CC1 的 信号 插入 移 空 的 位 上 。 如 果 移 出 的 位 信号 为 1， 置 位 状态 
FP CC1 位 ， 可 以 触发 JP 程序 跳 转 指令 进行 逻辑 判断 。 

使 用 移 位 和 循环 指令 的 示例 程序 见 表 6-23 。 
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表 6-23 移 位 和 循环 指令 的 示例 程序 
LAD STL 程序 说 明 
移 位 指令 
Networkl id 程序 段 1 中 将 MW2 左 移 4 位， 
D A en 将 结果 传送 到 MWA 中 。 假 如 移 
: 位 指令 执行 前 MW2 中 位 的 排列 
dd 2 次 序 为 ， 
SLW 1100 0101 1111 0011 
MW2 T MW 4 d nom ES 
指令 执行 完 后 的 排列 次 序 为 : 
0101 1111 0011 0000 高 位 
1100 被 移出 
Network2 
dd Network 2 程序 段 2 中 ,将 MDIOO 右 移 3 
: E Uu 位 ， 将 结果 传送 到 MDIOA 中 
L MD 100 
SRD 
MD100 T Mb 104 程序 段 3 中 ,将 MW20 右 移 4 
位 , 将 结果 传送 到 MW22 中 。 
ind 假如 移 位 指令 执行 前 MW2 中 位 
INCIMOIK S 的 排列 次 序 为 : 
Netwoiks L BALOIA 1100 0101 1111 0011 
L NE 指令 执行 完 后 的 排列 次 序 为 : 
SSI 1111 1100 0101 1111 
T MW 22 
循环 指令 


Network4 





B£Z16212—]N 


Network 4 


Network 5 





程序 段 4 中 ， 如 果 MI. 1 0g 1, 
M . 将 MD160 中 的 值 左 移 18 位 ， 将 
p2 结果 传送 到 MD164 中 

B#16#12 

MD 160 


MD 164 
O 


程序 段 5 中 ， 每 次 M12.1 产 
生 上 升 沿 信号 ， 执 行 RLDA 指令 
执行 ，MD2 回 左 循环 移 一 位 ， 
将 CC1 信号 (如果 MW140 小 于 
100， 状 态 字 中 的 CC 位 为 1， 
大 于 100, CC1 位 为 0) 插入 到 
移出 空位 上 (MD2 的 最 后 一 
位 ) ， 如 果 移 出 的 位 信号 为 0， 
将 2 传送 到 MW10 中 ， 如 果 移 出 
的 位 信号 为 1， 置 位 CC1 位 ， 执 
行 卫 跳 转 指令 将 3 传送 到 
MWI10 中 
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6.13 ”状态 位 指令 





前 面 已 经 介绍 状态 字 是 CPU 中 存储 区 中 的 一 个 寄存 俘 ， 用 于 指示 CPU 运算 结 采 的 状 
态 。 状 态 位 指令 是 位 逻辑 指令 ， 针 对 状态 字 的 各 个 位 进行 操作 。 通 过 状态 位 可 以 判断 CPU 
运算 中 洲 出 、 弄 毅 、 进 位 、 比 较 结 末 等 状态 。 由 于 编程 方法 的 原因 ， 状 态 位 指令 只 能 在 
LAD 中 使 用 ，STL 编程 语言 中 对 状态 位 的 信息 ， 有 的 可 以 直接 使 用 ， 有 的 可 以 通过 跳 转 指 令 
完成 ， 同 样 可 以 实现 状态 位 指令 在 LAD 中 实现 的 功能 ， 在 指令 示例 程序 中 ,介绍 使 用 STL 
编程 语言 实现 的 方法 。 状 态 位 指令 见 表 624, 





表 6-24 ”状态 位 指令 
说 明 





结果 位 等 于 “0” 
结果 位 大 于 “0” 
结 末 位 大 于 等 于 “0” 
结果 位 小 于 等 于 “0” 
结 末 位 小 于 “0” 
结果 位 不 等 于 “0” 


异常 位 二 进 制 结 

















存储 溢出 异常 位 

2 溢出 异常 位 

位 无 序 异 常 位 

" 结果 位 取 反 等 于 “0” 
n 结果 位 取 反 大 于 “0” 





结果 位 取 反 大 于 等 于 “0” 
结果 位 取 反 小 于 等 于 “0” 
结果 位 取 反 小 于 “0” 
结果 位 取 反 不 等 于 “0” 
异常 位 二 进 制 结果 取 反 
存储 溢出 异常 位 取 反 
溢出 异常 位 取 反 

无 序 异常 位 取 反 

















状态 字 中 每 个 位 的 含义 在 前 面 已 经 做 过 介绍 ， 这 里 不 再 描述 ， 使 用 状态 位 指令 的 示例 程 
序 见 表 6-25, 

从 下 面 的 示例 程序 中 ， 可 以 看 到 LAD 程序 和 指令 可 以 自由 转换 为 STL 程序 ，LAD 编程 
语言 使 用 的 状态 位 指令 实现 的 功能 在 STL 中 也 可 以 实现 。 
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表 6-25 ”状态 位 指令 的 示例 程序 
~ PIE 程序 说 明 
基于 BR 位 指令 





使 用 LAD 编程 时 ，BR 位 用 于 

















Network1 Network 1 指示 PR Zi 38] FH 0 H S H y E 
"us A M 1.2 ENO 的 状态 ， 调 用 SAVE 指令 或 
| (SAVE)— | SAVE 其 他 字 操 作 指令 ， 如 MOVE, i5 
算 指 令 可 以 赋值 BR 位 为 1。 使 
Network 2 用 BR 指令 可 以 检测 BR 位 的 状 
Network 2 PS 
I1.1 BR QI.1 在 程序 段 1 中 ， 如 果 M1.2 为 
I——4 = 1， 则 BR 位 为 1 
在 程序 段 2 中 ， 如 果 了 .1 与 
I1.2 BR BR 位 同时 为 1 或 1.2 为 1，BR 
m~~ 位 为 0 时， 都 将 赋值 01.1 为 1 


OV 位 判断 最 近 的 运算 结果 是 
否 汶 出 ， 如 果 溢 出 赋值 OV 位 为 
1, 溢出 消除 ， 赋 值 OV 位 为 0 

在 程序 段 3 P, WR MW20 R 
以 MW22 im, EME OV 位 为 1 


























Network3 


MW20 


在 程序 段 4 P, WR 了 .1 与 
Network 4 OV 同时 为 1， 则 赋值 02.2 为 1， 
Network4 I . 如 果 2.1 X1, OV 位 为 0， 则 
OV 赋值 02.3 为 1 
Q 


MW22 


Network5 L 

OS 位 判断 上 面 的 运算 结果 是 
否 洲 出 ， 如 果 其 中 一 个 运算 结 
溢出 ， 则 赋值 OS 位 为 1， 所 有 
溢出 消除 ， 则 赋值 OS 位 为 0 

在 程序 段 5 中 ， 两 个 运算 ， 如 
果 有 一 个 运算 结果 洲 出 ， 则 赋值 
OS 为 1 


M1.2 





十 | 
T 
p001: NOP 


Network6 Network 6 在 程序 段 6 中 ， 如 果 B.1 与 


I3.1 OS Q3.2 A . OS 同时 为 1， 则 赋值 Q3. 2 为 l; 
| 上 | - 3.2 | 如 果 13.1 为 1，0S 位 为 0， 则 赋 
A | 值 03.3 为 1 


AN 
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LAD STL 程序 说 明 
基于 UO 位 指令 (CCl1、CC0 位 判断 ) 

— UO 位 判断 最 近 的 浮 点 运算 是 
Network7 s 否 有 效 ， 例 如 无 效 的 浮 点 值 ， 或 
浮 点 指令 中 除 以 0 值 ， 如 果 浮 点 
值 无 效 ， 则 赋值 UO 位 为 1， 错 
IRR, IE UO 位 为 0 

在 程序 段 7 中 ， 如 果 MD64 为 
0， 则 赋值 UO 为 1 





Network $ 在 程序 段 8 H, WR 14.1 与 
! i UO 同时 为 1， 则 赋值 04. 2 29 1, 
Network8 如 果 1.1 2g 1, UO 位 为 0， 则 
14.1 UO Q4.2 NIBUS 
m H 
UO Q43 
/ TQT71 





基于 运算 结果 等 于 0 的 判断 指令 ( CCl =0、CC0 =0) 












Network 9 如 果 算 术 运 算 结 果 等 于 0 
(CCl1 20, CCO =0)， 则 触 点 
==0 - 11- 为 1; 如 采 运 算 结 
不 等 于 0， 则 触 点 = =0 -1/|- 
为 1 








Network9 





在 程序 段 9 F, WR MW6 等 
F0, W Q5.2 为 1， 反 之 Q5.3 
为 1 








基于 运算 结果 不 等 于 0 的 判断 指令 ( CCl <> CC0) 











如 果 算术 运算 结果 不 等 于 0 











Network 10 (CCI <> CC0)， 则 触 点 <>0 - 
L MW 12 11 -为 1; 如 果 运 算 结果 等 于 0， 
Network10 | d Es 则 触 点 <>0 - LI- 为 1 
6.2 
Q0 Q T MW 16 在 程序 段 10 中 ， 如 果 MWIG 


oH AN OV 不 等 于 0， 则 06. 2 为 1， 反 之 


SAVE 
OUT[-MWi16 «»0 Q63 CIE Q6. 3 1 
/站 A BR 
A <>0 
E Q 62 
A BR 
AN «0 


- Q 6.3 
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LAD STL 程序 说 明 


如 果 算 术 运 算 结 果 大 于 0 
Network 11 (CC1 > CC0), Wifi 0-11 
L -X1, BWLA >0 - JI- 为 1 


在 程序 段 11 中 ， 如 果 MW26 
KF 0, M Q7.2 29 1, 反之 
Q7.3 为 1 


Network11 








基于 运算 结果 小 于 0 的 判断 指令 (CCl«CCO) 





A A SESS S ATO 








Network 12 
i (CC1 «CCO), ， 则 触 点 <0- 11 
: d - H1, BWR <0- 1/1- %1 
L MW 34 R c dE 
Network12 E 
在 程序 段 12 中 ， 如 果 MW36 
T MW 36 : 、 
AN m 小 于 0,， 则 Q8.2 为 1， 反 之 
EVE Q8.3 为 1 
CLR 
A BR 
人 «0 
- Q 8.2 
A BR 
AN «0 
- Q 8.3 















如 果 算 术 运 算 结 果 大 于 等 于 0 
(CC1 >= CC0)， 则 触 点 > =0 - 
11- 为 1， 否 则 触 点 >=0 - I/I- 
为 1 
Network13 

在 程序 段 13 中 ， 如 果 MW46 
大 于 等 于 0， 则 Q9.2 为 1， 反 之 
Q9. 3 为 1 
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STL 


程序 说 明 


基于 运算 绪 末 小 于 等 于 0 的 判断 指令 (CCl <= CC0) 





Network14 





Network 14 

L MW 

L MW 

-I 

T MW 

AN OV 
<0 QI02 SAVE 

CLR 

A BR 
J 

- Q 


52 
54 


56 


10. 2 


如 果 算 术 运 算 结 果 小 于 等 于 0 
(CC1 <= CCO), MiK <=0 - 
11 -为 1， 否则 触 点 <=0- I/I- 
为 1 


在 程序 段 14 中 ， 如 果 MW56 
小 于 等 于 0， 则 Q10.2 为 1， 反 
之 010.3 为 1 





6.14 定时 器 指令 





在 CPU 的 系统 存储 需 中 ， 为 定时 需 保 留 有 存储 区 ， 每 一 定时 融 占 用 一 个 16 位 的 字 。 具 
体能 够 使 用 定时 器 的 个 数 由 具体 的 CPU 类 型 决定 。 定 时 器 指令 见 表 6-26, 





表 6-26 ”定时 器 指令 





A 
LAD 说 HH STL 说 HH 
S_PULSE 脉冲 S5 定时 器 SP hkh ha 
S_PEXT 扩展 脉冲 S5 定时 器 SE 扩展 脉冲 定时 需 
S_ODT 接 通 延 时 S5 定时 器 SD TES UETFE XE EST tn 
IIEHG ERE 
jE S_OFFDT 断 电 延 时 S5 定时 器 SF 断 电 延 时 定时 器 


y OAP] 脉冲 定时 器 输出 
za SB 


扩展 脉冲 定时 带 输 出 











--- SD] 接 通 延 时 定时 做 输出 

] --4 SS ] 保持 型 接 通 延 时 定时 器 输出 
B [sg 断 开 延 时 定时 器 输出 

今 


定时 器 人 允许 (例如 FR TO) 


以 整数 形式 把 当前 的 定时 需 值 写 
A ACCUI (例如 : L T32) 








L 
LC 
R 





在 LAD 编程 语言 中 ， 对 定时 需 的 操作 指令 分 为 定时 需 指 令 ， 如 S_PULSE (脉冲 定时 


qe) PENRAS, 








把 当前 的 定时 需 值 以 BCD 码 形 
式 装 入 ACCUI (例如 LC T32) 


复位 定时 如 (例如: R T32) 


如 -(SP) (脉冲 定时 融 输 出 ) ， 定 时 融 指 令 为 一 个 指令 块 ， 包 含 触 


发 条 件 、 定 时 削 复 位 、 预 置 值 等 与 定时 条 所 有 相关 的 条 件 参 数 ， 定 时 佣 线 疾 指 令 将 与 定时 人 内 
相关 的 条 件 参 数 分 开 使 用 ， 可 以 在 不 同 的 程序 段 中 对 定时 此 参数 进行 赋值 和 读 取 ; 使 用 STL 
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编程 语言 ， 定 时 需 指 令 与 LAD 中 的 定时 需 线 圈 指 令 使 用 方式 相同 ， 除 此 之 外 ，FR 指令 可 以 
重新 局 动 定 时 天 ， 例 如 设 定 定 时 需 初 值 需要 一 个 沿 触 发 信号 ， 如 果 触 发 信号 笛 为 1， 不 能 
次 触发 设 定 指令 ， 使 用 FR 指令 ， 可 以 清除 定时 器 的 沿 存储 器 ， 常 1 的 触发 信号 可 以 再 次 产 
生 沿 信 号 并 触发 定时 需 重 新 开始 定时 ，FR 指令 在 实际 编程 中 很 少 使 用 ; L 指令 以 整数 的 格 
式 将 定时 器 的 定时 剩余 值 写 人 到 累加 器 1 中 ，LC 指令 以 BCD 码 的 格式 将 定时 器 的 定时 剩余 
值 和 时 基 一 同 写 人 到 累加 需 1 中 ; 使 用 普通 复位 指令 R 可 以 将 定时 需 复 位 (禁止 启动 )。 

在 前 面 的 章节 中 已 经 介绍 了 定时 天 的 数据 类 型 ， 定 时 需 使 用 的 时 间 值 为 BCD 码 ， 给 定 
时 器 赋值 可 以 带 有 时 基 格 式 ， 例 如 W4l64TXYZ, T 为 时 基 值 ，XYZ 为 时 间 值 (BCD 码 ) , 
总 的 定时 时 间 为 T* XYZ， 一 个 字 的 12 位 、13 位 (T 的 最 低 两 位 ) 组 合 选择 时 基 值 ，00 表 
示 时 基 为 10ms, 01 表示 时 基 为 100ms，10 表示 时 基 为 18，11 表示 时 基 为 10s， 如 
W#16#1234 转 换 时 间 值 为 100 * 234ms = 23s400ms; 定时 各 赋值 也 可 以 百 接 输入 时 间 和 负数 ， 
格式 为 S5T#aH_bM_cS_dMS , a 为 小 时 值 ，b 为 分 钟 值 ，c WEE, d 为 毫秒 值 ， 如 SST# 
23s400ms, ， 时 基 根 据 输入 的 时 间 长 短 上 自动 选择 ,例如 10ms 到 9s 990ms 的 分 辨 率 为 10ms 
(时 基 为 10ms， 时 间 的 最 小 变化 为 10ms)，1s 到 16m_39s 的 分 辨 率 为 1s (时 基 为 1s， 时 间 
的 最 小 变化 为 1s) 。 

定时 需 指 令 中 包括 5 种 类 型 的 定时 右 ， 对 于 定时 应 用 必须 选择 合适 的 类 型 ， 不 同类 型 的 
定时 带 实 现 的 功能 如 图 6-23 所 示 。 


10.0 | | 


























Q 4.08 PULSE ——ÀM — — 


Q4.0 S PEXT ——MÀNN — — = | 


Q 4.0 S_ODT -Eee 


Q 4.0 $5 ODTS ee Á 3 


Q4.0 S OFFDT — | | : — 


注 : 
10.0 为 输入 信号 ，Q4.0 定时 费 输 出 ，t 为 定时 时 间 。 


图 6-23 ”定时 器 的 类 型 
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1. S_PULSE 

脉冲 定时 天， 输入 信号 变 为 1 时， 触发 定时 融 开 始 定时 ， 并 输出 为 1， 输出 信号 保持 为 
1 的 时 间 为 设 定 的 定时 时 间 上， 如 果 输 入 信号 在 说 定 的 定时 时 间 内 变 为 0， 则 定时 货 输 出 为 
0， 与 定时 时 间 长 短 无 天 。S_PULSE 定时 带 的 时 序 如 图 6-24 所 示 。 





定时 副 输 出 “1 — | | L 
Url O OO 


1 设 定 的 定时 值 
图 6-24 S PULSE 定时 需 时 序 图 


2. S PEXT 

3 REPKE, Ad AEAJ d Bj, fxEHDSRATURXEBIJPdA BJ b, fth A 
为 1 WFE AREETA t, Ld AdHTLIHBJBIIBIIAGOe. AEHD«amAEBIBHIBI, fA 
言 写 从 0 变 KARAR EESTI ERGRTAT MR ERI, E a HI IRREZJ 1 直到 定时 需 定 时 停止 。 
S PEXT 定时 需 的 时 序 如 图 6-25 所 示 。 








f | 
| 

输入 信号 状态 _ M r- 
SEEE 

复位 信号 状态 一 
| | | | | 

定时 器 输出 “P” umm E EENNNENNEENNEN 

定时 加 得 中 “0” —— m | 4H | NH 


t 设 定 的 定时 值 
图 6-25 S PEXT 定时 句 时 序 图 
3. S ODT 
接 通 延 时 定时 器 ， 输 入 信号 变 为 1 时 ， 和 触发 定时 需 开 始 定时 ， 只 有 在 设 定 的 延 时 时 间 以 
后 ， 并 且 输 入 信和 号 仍然 为 1 时 ， 才 能 触发 定时 器 输出 为 1。S_ODT 定时 器 的 时 序 如 网 6-26 
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BA 


eiu ———— LLL — JL 
ENEE O m EN 


1 设 定 的 定时 值 


图 6-26 $S ODTiEHBIaRET T 


4. S ODTS 

TREE BEP BERI ABIRE, MWA ASA 1H, AEETI ERT, Eie A IERTAT] LA 
后 触发 定时 需 输 出 为 1， 与 输入 信号 为 1 的 时 间 长 短 无 关 。 和 定时 天 输出 只 有 复位 以 后 ， 才 能 
再 次 触发 定时 功能 。S_ODTS 定时 器 的 时 序 如 图 6-27 所 示 。 


| 
输入 信号 状态 amm mm — m mm 
| | | | | 
| | | | | 
复位 信号 状态 — E m ` . 
| | | | 
HE 和 JEN  — [mo qu 
exmasv————— PN E ç B 
ENTARA E O” Emm EE EEEENEEEE 


! 设 定 的 定时 值 


图 6-27 S_ODTS 定时 需 时 序 图 


5. S OFFDT 

WEIER AES GR, AR J EH, xEBD eR 7g b, TA 13:790, AMEE T 
器 开始 定时 ， 在 设 定 的 延 时 时 间 以 后 ， 赋 值 定时 器 输出 为 0。 定 时 器 定时 期 间 ， 输入 信号 从 
0 变 为 1 时 将 复位 定时 融 ， 只 有 输入 信号 再 次 从 1 变 为 0 时 才能 触发 定时 天 开始 定时 ， 和 定时 
希 输出 在 输入 信号 为 1 或 定时 融 定 时 没有 完成 时 ， 保 持 为 1。S_OFFDT 1E Bt ds BJ EST A [E] 
6-28 所 示 。 
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| 
| 
mess M mM Em M 
H 

复位 信号 状态 | 

| 

| 

定时 器 运行。 — LOOM | 
eum — L L L 
EHEAR 1 门 m 


1 设 定 的 定时 值 
图 6-28 S OFFDT 定时 带 时 序 图 


使 用 定时 器 指令 的 示例 程序 见 表 6-27。 
表 6-27 定时 器 指令 的 示例 程序 














LAD STL 程序 说 明 
S PULSE 定时 器 指令 
Me 在 程序 段 1 中 ， 设 定 定时 器 
A M Ll TI 的 定时 时 间 为 10s, An R 
Network1 L S5T#10s MI. 1 291. (KF 10s), 启动 定 
SP T 1 时 器 ，M1.3 产生 一 个 10s 脉冲 
MI.1 cg A M 1.2 fic. 如果 M1.2 为 1, 复位 TIl 
R T 1 和 M1.3， 定 时 器 将 不 能 启动 ， 
L T 1 2 pg Bg o7 Ag. JZ 22 pn eg 2c mr 
S5T£10s MW102 ur 305 We RUE Nu AC Neid 
余 值 以 整数 形式 传送 到 MW102 
LC T 1 T 
aen leani 中 ， 以 BCD 码 的 格式 传送 到 
T MW 104 MW104 中 
A T 1 








S PULSE 定时 器 线圈 指令 (5 S PULSE 定时 器 指令 完成 相同 的 功能 


Network1 Network 1 在 程序 段 1 中，M1.1 为 1 时 ， 
MI. m A M 1.1 设 定 定时 器 TI 的 定时 时 间 为 
| L S5T410s 10s, JJA ZE TAS 
S5T#10s 
Network2 
mM Network 2 在 程序 段 2 中 ， 如 果 M1.2 为 
MI1 .2 T1 pet 
aR A M à; 1， 则 复位 TI 输出 
R T 
Network3 
die Network 3 在 程序 段 3 中 ,将 定时 Tl 输 
T1 M1.3 let 
E — — — — —À 39 出 ， 并 赋值 到 M1. 3 中 
Network4 


在 程序 段 4 中 ， 将 定时 器 定时 
剩余 值 以 整数 形式 传送 到 
MW102 中 ，LAD 不 能 实行 BCD 
RES, STL 使 用 LC 指令 可 
以 传送 BCD 码 的 时 间 格 式 
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(S£) 
LAD STL 程序 说 明 
S PEXT 定时 内 指令 
Network 1 在 程序 段 1 中 ， 设 定 定时 器 
A M 10. 1 T10 的 定时 时 间 为 10s， 如 果 
Network1 L S5 T10s MIO.1 Æ 1, JH S 4E HJ A, 
-— SE T 10 M10. 3 产生 一 个 10s 脉冲 信号 
| A M 10.2 (5 MIO. 1 为 1 的 时 间 长 短 无 
R T 10 Æ); 如 果 M10.2 为 1， 则 复位 
SST410s L T 10 TIO 和 M10.3， 定 时 器 将 不 能 启 
T MW HỌ 动 ， 定 时 器 运行 时 ， 将 定时 器 定 
LC T 10 时 剩余 值 以 整数 形式 传送 到 
T MW 112 MW110 中 ， 以 BCD 码 的 格式 传 
A T 10 送 到 MW112 中 
M 10.3 
S PEXT 定时 器 线圈 指令 (5 S PEXT 定时 器 指令 完成 相同 的 功能 
Network 1 在 程序 段 1 P, M10.1 为 1 
Networkl A M 10. 1 时 ， 设 定 定时 器 TIO 的 定时 时 间 
M10.1 T10 : Hoch. dp 
SE L SST#10s X 10s, 并 启动 定时 器 ， 定 时 器 
| | SE T 10 输出 
S5T#10S 
Network2 
Network 2 在 程序 段 2 中 ， 如 果 MIO.2 
M10.2 T10 is " 
[—— — — e g A M 10.2 为 1， 则 复位 TIO 输出 
R T 10 
Network3 
T10 VIDE Network 3 在 程序 段 3 中 ,将 定时 器 TIO 
—À c / Ó1——À A T 10 输出 ， 并 赋值 到 MIO. 3 中 
M 10. 3 
S ODT 定时 器 指令 
Network1 Network 1 在 程序 段 1 中 , ERTAS T11 的 
D s : > » FR E3 < 
M11 1 NE A M 11.1 定时 时 间 为 变量 存储 Ted 
L MW 20 中 ， 如 果 MIT. 1 为 1， 启动 定时 
SD T 11 句 ， 延 时 时 间 (存储 于 MW20 
MW20 A M 11.2 的 时 间 值 ) 到 并 且 M11.1 仍然 
R T T 为 1，M11.3 接 通 ; 如 果 MI11. 2 
M11.2 A T T 为 1， 复位 TIT 和 M11.3， 定 时 
M 11 3 器 将 不 能 启动 








S ODT 定时 占线 圈 指 令 (5 S ODT 定时 器 指令 完成 相同 的 功能 








Network1 Network 1 在 程序 段 1 P, MII.1 09 1 
MI11.1 T11 A M 11.1 时 ,启动 定时 器 TI1， 定 时 需 
a SE a L MW 20 T11 延 时 (存储 于 MW20 的 时 间 
MW20 SE T 11 值 ) 输出 
Network2 
MI12 m Network 2 在 程序 段 2 中 ， 如 果 M11.2 
| (B —]1 A M 11.2 为 1， 则 复位 TI1 输出 
R T 11 
Network3 Network 3 在 程序 段 3 中 ， 将 定时 需 TII 
TH M11.3 A T 11 输出 ， 并 赋值 到 M11.3 中 


EE | 





LAD 


编程 指令 


STL 
S ODTS 定时 天 指令 


程序 说 明 





— Network 1 在 程序 段 1 D, 如果 M40.0 
A M 40. 0 Aj i 时， 启动 定时 器 T21 并 开始 
M40.0 Q2.1 L S5T43s «EB, Q2.1 延 时 3s 接 通 而 与 
SS T 21 M40. 0 的 状态 无 关 ， 如 果 M40. 2 
A M 40. 2 为 1， 则 复位 T21 和 02.1， 定 时 
S5T#3S R T 21 妖 将 不 能 启动 
A T 21 
M40.2-]R - Q 2.1 











S ODTS 定时 器 线圈 指令 (5 S ODTS 定时 器 指令 完成 相同 的 功能 





Network1 
Network 1 在 程序 段 1 中 ， 如 果 M40.0 
M40.0 c A M 40. 0 为 1 时， 启动 定时 各 T21 并 开始 
| | m L S5T43s 定时 ， 定 时 器 T21 延 时 3s 接 通 
SS T 21 而 与 M40.0 为 1 的 状态 无 关 
Network2 Network 2 在 程序 段 2 中 ， 如 果 M40. 2 
M40 2 T21 A M 40. 2 为 1， 则 复位 T21 和 02.1， 定 时 
R) R T 21 器 将 不 能 启动 
Network 3 在 程序 段 3 中， 将 定时 需 T21 
Network3 A T 21 输出 ， 并 赋值 到 Q2. 1 中 
T21 Q2.1 = Q 2. 


| 





S OFFDT 定时 器 指令 
Network 1 在 程序 段 1 中 ， 如 果 M60.0 











Networkl T123 A M 60. 0 为 1 时 ， 则 定时 器 T123 输出 ， 

2 S OFFDT Q10.2 L S5T#5s Q10.2 为 1; 如 果 M60. 0 从 1 变 

rl SF T 123 2H 0, Je s xE T dR JT n E F, 

A M 60. 2 Q10. 2 延 时 5s 后 断 开 为 0。 如 果 

S5T#5s R T 123 M60.2 X 1, M i fy T123 和 
-— A A A Q10.2， 和 定时 需 将 不 能 启动 








S OFFDT 定时 器 线圈 指令 (5 S OFFDT 定时 器 指令 完成 相同 的 功能 ) 
在 程序 段 1 中 ， 如 果 M60.0 





Network1 Network 1 
| M60.0 dos A M 60. 0 为 1， 则 定时 器 T123 输出 为 1; 
-SF 下 L S5T#5s 如 果 M60. 0 M 1 变 为 0， 启 动 定 
SSTHSS SF T 123 ITAJ IRET, ETAS T123 延 
时 5s 后 断 开 为 0 
Network2 
M60.2 T123 Network 2 如 ES M60. 2 为 ls 则 复 位 
R)——]4 A M 60. 2 T123 5E TES AS BUR 27 
R T 123 
Network3 
ME Network 3 在 程序 段 3 中 , 将 定时 器 
D E. TI23 输出 ， 并 赋值 到 Q10. 2 中 


= Q 10. 2 
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一 个 定时 器 不 能 在 同一 时 刻 多 次 调用 、 运 行 ， 如 果 程 序 中 多 处 使 用 同一 个 定时 器 ， 注 意 
定时 器 启动 的 时 序 。 


6.15 ZZS 


字 逻 辑 指令 是 对 多 个 位 信号 进行 操作 ,将 两 个 WORD (F) 或 DWORD (WF) 逐 位 
进行 i uM “或 ”、 “ 异 或 ” 逻辑 运算 ， "E38 5H 48 - IKR 6:28. 








A628 FZS 


























LAD 说 Hj STL 说 Hj 
as Xr "5" (32142) 
x WAND W 字 和 字 相 “与 ” AW 学 “与 ”操作 (16 位 ) 
辑 双 字 和 双 字 相 “ 或 ” 双 字 或 操作 (32 位 ) 
A WOR_W 字 和 字 相 “或 ” 单字 或 操作 (16 位 ) 
WXOR_DW 双 字 和 双 字 相 “ 异 或 ” 双 字 异 或 操作 (32 fu) 
WXOR_W 字 和 字 相 “ 异 或 ” 单字 异 或 操作 (16 位 ) 














“与 ”操作 可 以 判断 两 个 字 或 双子 在 相同 的 位 数 上 有 多 少 位 为 1， 通 常用 于 变量 的 过 滤 ， 
例如 一 个 字 变 量 与 肖 数 W 要 6#00FF 相 “ 与 ”"， 则 可 以 将 字 变 量 中 的 局 子 市 过 小 为 0; “或 ” 
操作 可 以 判断 两 个 字 或 双 字 中 为 1 位 的 个 数 ;“ 弄 或 ”操作 可 以 判断 两 个 字 或 双 字 有 多 少 位 
不 相同 。 字 逻辑 指令 影响 状态 字 的 C 位 ， 如 采 字 逻辑 结果 等 于 0，CC1 位 为 0; üt 
辑 结 东 不 等 于 0，CC1 位 为 1， 从 逻辑 指令 可 以 与 状态 位 指令 结合 使 用 ,例如 前 面 介绍 的 立 
即 读 的 方法 束 是 利用 “与 ”指令 与 状态 位 指令 结合 使 用 判断 一 个 位 的 信号 。 使 用 字 逻 辑 指 
令 的 示例 见 表 6-29 , 





























表 6-29 ” 字 逻 辑 指令 的 示例 程序 








LAD STL 程序 说 明 
“与 ”操作 
Network 1 在 程序 段 1 中， 实现 立即 读 操 
A 作 ， 不 能 单独 访问 外 设 地 址 的 位 
L PIW 12 Hc, T£ PIW12 与 参数 W16#2 
L W1H 642. TH * 5", XA CCI 对 逻辑 结 
Network1 Tee " 
AW 果 进 行 判断 ， 如 果 PIW12 的 第 2 
T MW 14 位 (过程 映像 区 地 址 为 13.1) 
SET 为 1 (CC1 =1)， 则 赋值 M1.2 
SAVE 为 1 
CLR 
A BR 
) 
AN == 
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LAD STL 程序 说 明 








在 程序 段 2 中 将 两 个 字 变 量 
MW4 与 MW6 相 “ 或 ”， 结 果 传 
送 到 MWS 中 

如 果 MW4 二 进 制 的 值 为 
2#0000 1010 1101 0011, MW6 Z 
进 制 的 值 为 
2411001 0000 0001 1001， 存 储 于 
MW8 中 的 操作 结果 为 
2#1001 1010 1101 1011 

在 程序 段 3 为 STL 指令 ， 如 果 
IW 20 IW20 与 W#16#FFF 4H "xk" 3E 
W#16#FFF 辑 结 果 不 等 于 0 (CCl 21), BK 
NEXT 转 到 NEXT 标签 指定 的 程序 段 


Network2 








在 程序 段 4 中 ， 将 两 个 字 变 量 
MW12 5 MW14 进行 “ 异 或 ” 
操作 ， 结 果 传 送 到 MW16 中 。 
如 果 MWI2 二 进 制 的 值 为 
240000 1010 1101 0011, MW14 
二 进 制 的 值 为 
2#1001 0000 0001 1001， 存 储 于 
MW16 中 的 操作 结果 为 
2#1001 1010 1100 1010 


Network4 





Network 5 在 程序 段 5 为 STL 指令 ， 如 果 
IW IW30 与 W#16#46 进行 “ 异 或 ” 
XOW W#16#46 操作 ， 逻 辑 结 果 不 等 于 0 (CCI 
JP NEXT -1), BEES) NEXT 标签 指定 的 
程序 段 





6.16 ”累加 器 指令 


累加 器 指令 对 累加 器 1 (ACCU1) 、 累 加 器 2 (ACCU2) 、 累 加 器 3 (ACCU3) 、 累 加 器 4 
(ACCUA) 进行 操作 ， 并 且 只 适合 STL 编程 语言 。S7-300 CPU 只 有 累加 需 1 4 S S 2， 
S7-400 CPU 具有 4 个 累加 器 ， 累 计 絮 3, 4 的 使 用 减少 了 中 间 运 算 变 量 的 使 用 。 对 累加 需 1、 
2 进行 数据 的 法 载 和 传送 ,使 用 L、T 就 可 以 完成 ;， 对 昧 加 需 3、4 进行 操作 ， 必 须 使 用 累加 
So RIITA ILK 6-30。 

TER TREES ZSATZR T RMH, ARM 32 D, "TEARS 16 位 的 字 或 整 
数 数据 ， 只 占用 累加 器 的 低 16 位 或 低 “ 字 ”， 如 果 装 和 载 一 个 32 位 的 双 字 、 双 整数 、 浮 点 数 
据 ， 则 将 累加 需 占 满 ， 在 下 面 示 例 程 序 说 明 中 ，ACCU N (1 ~4) RRN, ACCU N— 
Ln ERR N 的 低 16 位 。 

1. TAK 指令 

TAK 指令 交换 累加 器 1、2 的 内 容 ， 指 令 的 使 用 参考 下 面 的 示例 程序 ， 示 例 程 序 中 将 两 
个 值 进行 比 较 ， 然后 使 用 值 大 的 变量 减 值 小 的 变量 。 
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表 6-30 ”累加 器 指令 





LAD 说 明 STL 说 明 
TAK 交换 ACCU1 和 ACCU2 的 内 容 
ACCU3 一 ACCU4 ，ACCU2 一 ACCU3 ， 
PUSH 


POP 


ACCU1—>ACCU2 (S7-400 CPU) 
ACCU 1 一 ACCU 2 (87-300 CPU) 


ACCU 1«—ACCU 2, ACCU2-——ACCU3, 
ACCU3-—ACCUA (87-400 CPU) 


ACCU 1«—ACCU 2 (87-300 CPU) 





POP 
加 

ENT 
1H 


ACCU3—ACCUA, ACCU2—ACCU3 
ACCU3—ACCU2, ACCU4—ACCU3 
ACCUI Jill 1 

ACCUI 减 1 

ACCUI 与 ARI 相 加 转载 地 址 值 到 ARI 











+AR2 ACCUI 与 AR2 相 加 转载 地 址 值 到 AR2 
BLD 程序 显示 指令 

NOP 0 空 操作 0 

NOP 1 空 操 作 1 


ow 


>Í 
JP 


TAK 
NEXT: 
1 


NEXT 


-1 
MWIA 


2. PUSH 指令 


PUSH 指令 在 S7-300 系列 PLC CPU 中 使 用 时 ,将 累加 右 1 的 值 复制 到 累加 大 2 中 ， 累 
HS TE S7-400 系列 PLC CPU FEHI, KRIMA 3. 的 值 复制 到 累加 费 
4 中 ,将 累加 大 2 HERAA I SS P, KRMA 的 值 复制 到 累加 大 2 中 ， 累 加 大 1 中 


加 需 1 中 的 值 不 变 ， 





改变 ACCU1 字 中 字 节 的 次 序 (16 位 ) 
改变 ACCUI 字 节 的 次 序 (32 位 ) 


// 装 载 MW10 的 内 容 到 ACCU 1-L 


// 装 载 ACCU 1-L 的 内 容 到 ACCU 2-L， 装 载 MW10 的 内 容 到 


ACCU 1-L 


// 检 测 ACCU 2-L (MW10) 是 否 大 于 ACCU 1-L (MW12) 


// 如 果 ACCU 2 (MWIO) 大 于 ACCU 1 (MW12) ， 跳 转 到 程序 


标号 NEXT 


// 如 果 小 于 ， 交 换 ACCU 1 和 ACCU 2 的 内 容 
// HÍT ACCU 2-L Ji ACCU 1-L 操作 





// 将 结果 传送 到 MWIA 


ACCU3 ACCU4 
fü C fü D 
值 B 值 C 


的 值 不 变 。 
PUSH 48 4A BET ERI HP TECH AE LAU F : 
内 容 ACCU] . ACCU2 
执行 PUSH 指令 前 值 A 值 B 
执行 PUSH 指令 后 值 A 值 A 
日 令 的 使 用 参考 下 面 的 示例 程序 : 
L MWI10 // 装 载 MW10 的 内 容 到 ACCU 1-L 
PUSH 


// 将 ACCU 3 的 内 容 复制 到 ACCU 4, 将 ACCU 2 的 内 容 复 制 
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A| ACCU 3, 将 ACCU 1 的 内 容 复 制 到 ACCU 2, ACCU 1 的 
值 未 变 为 MW10 
3. POP 指令 
POP 指令 与 PUSH 指令 复制 的 方向 相反 ， 在 S7-300 系列 PLC CPU 中 使 用 时 ,将 累加 器 
2 BERE ESI ERG 1 中 ， 累 加 需 2 中 的 值 不 变 ; 指令 在 S7-400 系列 PLC CPU 中 使 用 时 ， 
将 累加 器 2 的 值 复制 到 累加 器 1 中 ， 将 累加 器 3 的 值 复制 到 累加 器 2 中 ， 将 累加 器 4 的 值 复 
制 到 累加 器 3 中 ， 累 加 器 4 中 的 值 不 变 。POP 指令 执行 前 后 累加 器 中 值 的 变化 如 下 . 


内 容 ACCU1 ACCU2 ACCU3 ACCUA 
执行 POP 指令 前 值 A 值 B 值 C 值 D 
执行 POP 指令 后 值 B 值 C 值 D 值 D 
和 令 的 使 用 参考 下 面 的 示例 程序 . 
TMD10 // 将 ACCU 1 中 的 值 ( 值 A) 传送 到 MDIO 中 
POP // 复 制 ACCU 2 中 的 值 到 ACCU 1 中 
TMD14 // 将 ACCU 1 中 的 值 ( 值 B) 传送 到 MD14 中 
4. ENT 指令 


ENT HOK RIA 3 MEZARIMI 4 P, RMA MERMERI P, WR 
直接 在 工 指 令 前 使 用 ， 将 运算 的 中 间 结 末 存 储 于 ACCU 中 。 指 令 的 使 用 参考 下 面 的 示例 程 
序 : 











L DBDO // 装 载 DBD0 到 ACCU 1 ( 浮 点 格式 ) 

L DBD4 // 复 制 ACCU 1 中 的 值 到 ACCU 2， 装载 DBD4 到 ACCU 1 
( 浮 点 格式 ) 

+R // 将 ACCU 1 和 ACCU 2 中 的 值 相 加 ， 结 果 存 储 于 ACCUI 
中 

L DBD8 // 复 制 ACCU 1 中 的 值 到 ACCU 2， 装 载 DBD8 到 ACCU 1 

ENT // 复 制 ACCU 3 中 的 值 到 ACCU 4, 复制 ACCU 2 中 的 值 

// (中 间 结 果 DBDO + DBD4) 到 ACCU 3 

L DBD12 // 复 制 ACCU 1 中 的 值 到 ACCU 2， 装 载 DBD12 到 ACCU 
1 

- R //ACCU2 Jà X; ACCUI 的 值 并 存储 于 ACCUI 中 ， 复 制 
ACCU 3 中 的 值 到 ACCU 2， 复 制 ACCU 4 中 的 值 到 ACCU 3 

/R //ACCU 2 中 的 值 (DBDO + DBDA) KLI ACCU 1 的 值 
(DBD8 - DBDI2) 并 将 结果 存储 于 ACCU 1 中 

T DBD16 // 将 运算 结果 传送 到 DBD16 中 


5. LEAVE 指令 

与 ENT 指令 复制 的 方向 相反 ， 将 累加 器 3 的 值 复制 到 累加 器 2 中 ， 将 累加 器 4 的 值 复 
5558 2526 P, BIMAL, 4 中 的 值 不 变 。 

6. INC 与 DEC 指令 

INC 指令 将 累加 需 1 低 8 位 (ACCU 1-L-L). 中 存储 的 值 加 1 (8 位 的 整数 值 ) DEC 指 
令 将 累加 器 1 低 8 位 (ACCU 1-L-L) 中 存储 的 值 减 1 (8 位 的 整数 值 ) ， 累 加 器 1 中 其 他 位 
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保持 不 变 ， 由 于 指令 只 对 累加 融 1 低 8 位 进行 操作 ， 最 大 增 减 值 为 255。 指 令 的 使 用 参考 下 


面 的 示例 程序 : 
L MB22 // 装 载 MB22 到 ACCU 1 
INC 15 // ACCU 1 (MB22) 增加 15， 将 结果 存储 于 ACCU 1-L-L 
T MB22 // 将 ACCU 1-L-L 的 值 传送 到 MB22 中 
L MB42 // 装 载 MB42 到 ACCU 1 
DNC 20 // ACCU 1 (MB42) 减少 20， 将 结果 存储 于 ACCU 1-L-L 
T MB42 // 将 ACCU 1-L-L 的 值 传送 到 MB42 中 


7. +AR1 E +AR2 指令 

+ ARI 指令 将 累加 帮 1 中 的 值 装 载 到 地 址 寄存 融 1 中 ，+ AR2 指令 将 累加 融 1 中 的 值 装 
载 到 地 址 寄存 需 2 中， 指令 后 面 可 以 直接 定义 地 址 指针 ， 例 如 + ARI P#10.0， 将 P#10.0 2 
载 到 地 址 寄存 露 1 中 ， 指 令 的 使 用 参考 下 面 的 示例 程序 : 


L P3200. 0 // 装 载 地 址 指针 P4200. 0 到 ACCU 1 

+ ARI // 将 ACCU1 中 的 值 (P4200.0) 装载 到 地 址 寄存 
fs 1 中 

+ AR2 P#300.0 // 将 P4300. 0 RRA E ETE 2 中 

L MW [ARI, P£0.0]  //X2XÀ MW200 到 ACCU 1 

L MW [AR2, P£0.0|  //ACCUI 的 值 复 制 到 ACCU2 中 ， 装 载 MW300 到 
ACCU 1 

-I // ACCU2-ACCUI 

T MW 4 // 运 算 结 果 传 送 到 MWA 中 








8. CAW 与 CAD 指令 
CAW 指令 将 累加 需 1 低 字 中 包含 的 两 个 字 节 相互 转换 ，CAD TES FE RSS 1 中 包含 的 








4 FEHEM, 

CAW 指令 执行 前 后 累加 器 1 中 值 的 变化 如 下 . 
内 容 ACCU 1-H-H ACCU 1-H-L ACCU 1-L-H ACCU 1-L-L 
执行 CAW 指令 前 {H A {B B f& C {B D 
执行 CAW 指令 后 {H A {B B {B D f& C 

CAD fH 9 4T Bie: 28 Alo 1 中 值 的 变化 如 下 : 
内 容 ACCU 1-H-H ACCU 1-H-L ACCU 1-L-H ACCU 1-L-L 
执行 CAD 指令 前 (B. A 值 B 值 C 值 D 
执行 CAD 指令 后 (E D f& C {B B {H A 

指令 的 使 用 参考 下 面 的 示例 程序 : 
L W#16#1234 // 装 载 参数 W#16#1234 到 ACCU 1 
CAW // 转 换 ACCU1-L 中 两 个 字 节 存储 值 的 次 序 
T MW 10 // 运 算 结 果 传 送 到 MW10 P, MWIO 中 的 值 为 

W#16#3412 

L DW#16#12345678 // 装 载 参数 WH16#12345678 到 ACCU 1 


CAD // 转 换 ACCUL 中 四 个 字 节 存储 值 的 次 序 
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T MD 20 // 运 算 结 果 传 送 到 MD20 中 。MD20 中 的 值 为 
//DW#16#78563412 





9. NOP 0. NOPI 5 BLD 指令 
NOPO, NOP 1, BLD 指令 用 于 LAD FBD 编程 语言 的 显示 ， 当 LAD、FBD 编程 语言 转 
换 为 STL 编程 语言 时 自动 产生 空 指令 ， 无 实际 意义 。 
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在 同一 个 CPU 中 运行 着 两 种 程序 ， 即 操作 系统 程序 和 用 户 程序 。 

操作 系统 是 固化 在 CPU 中 的 程序 ， 组 织 CPU 内 部 所 有 的 功能 和 与 用 户 控制 任务 无 关 的 
运行 次 序 。 操 作 系 统 主要 完成 以 下 工作 . 

e 处 理 启 动 ( 暧 局 动 和 热 启 动 ); 

e 更 新 输入 、 输 出 过 程 映像 区 ; 

e 调用 用 户 程序 ; 

e 检测 中 断 ， 并 调用 中 断 程序 ; 

e 检测 并 处 理 错 误 ; 

e 管理 存储 区 域 ; 

e 与 编程 设备 和 其 他 通信 设备 的 通信 。 

下 传 到 CPU 中 的 用 户 程序 是 为 了 完成 特定 的 自动 化 任务 ， 由 用 户 编写 。 用 户 程序 需要 
完成 以 下 工作 : 

e 上 暖 启 动 和 热 启 动 时 的 初始 化 工作 ; 

e 处 理 过 程 数据 (数字 信号 、 模 拟 信号 ); 

e 对 中 断 的 啊 应 ; 

e 对 异常 和 错误 的 处 理 。 














7.1 用 户 程 序 中 的 程序 块 


在 用 户 程序 中 包含 不 同 的 程序 块 ， 不 同类 型 的 程序 块 实现 的 功能 不 同 ，STEP7 中 包含 程 
序 块 的 类 型 见 表 7-1 。 


表 7-1 程序 块 类 型 




















程 F Hm 功能 简要 描述 
组 织 块 (OB) OB 决定 用 户 程 序 的 结构 
系统 函数 块 (SFB) 5356 ER SFB, SFC 集成 于 S7 CPU 中 ， 通 过 调用 可 以 访问 一 些 重要 的 系统 功能 ， 例 如 
数 (SFC) CPU 的 时 钟 、CPU 的 诊断 缓存 区 
函数 块 (FB) FB 可 以 使 用 户 编 写 的 函数 带 有 “存储 区 ” 
函数 (FC) FC 可 以 作为 子 程序 ， 也 可 以 作为 经 常 调 用 的 函数 使 用 
P -— 背景 DB 5SFB, FB 调用 相关 ， 在 调用 时 自动 生成 ,存储 SFB, FB 中 的 所 有 数 
HERMA (Instance DB) | 据 并 作为 它们 的 “存储 区 * 
数据 块 (DB) a 


程序 部 分 包含 的 0OB、FB、SFB、FC、SFC 作为 逻辑 程序 程序 块 ， 每 种 类 型 的 程序 块 允 
许 的 数量 及 每 个 程序 块 最 大 的 容量 与 CPU 的 类 型 有 关 。 
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7.1.1 组 织 块 与 程序 结构 


OB 是 CPU 操作 系统 与 用 户 程序 的 接口 ， 被 操作 系统 自动 调用 ，CPU 通过 组 织 块 循环 或 
者 事件 驱动 控制 用 户 程序 的 执行 ， 此 外 CPU 的 启动 及 故障 处 理 都 要 调用 不 同 的 组 织 块 ， 在 
这 些 组 织 块 中 编写 用 户 程序 可 以 判断 CPU 及 外 部 设备 的 状态 。 

PLC CPU 循环 执行 操作 系统 程序 ， 




















操作 系统 程序 在 每 一 个 循环 中 调用 主 程 操作 系统 用 户 程序 
序 OBI 一 次 ， 因 此 在 OBI 中 编写 的 用 户 EA 


程序 循环 执行 ， 操 作 系 统 与 主 程序 执行 
过 程 如 图 7-1 所 示 。 

循环 执行 的 程序 可 以 被 高 优先 级 的 ee 
中 断 事 件 中 断 ， 如 果 中 断 事 件 出 现 ， 当 循环 执行 
前 执行 的 程序 在 指令 执行 完成 后 〈 两 个 
指令 边界 处 ) 中 断 而 执行 相应 中 断 程序 ， 
中 断 程 序 执行 完成 后 跳 回 到 中 断 处 继续 
执行 。 不同 的 中 断 事件 由 操作 系统 触发 
不 同 的 OB， 中 断 程 序 编写 在 相应 的 OB 
中 ,这样 中 断 事 件 出 现 ， 执 行 中 断 OB 
中 程序 一 次 ， 然 后 回 到 中 上 断 点 继续 执 
ITEE, 事件 中 断 的 过 程 如 图 7-2 所 
ZN o 











图 7-1 操作 系统 与 主 程序 关系 











早先 的 程序 设计 中 ， 通 常 使 用 线性 。 人 ifa d 
(t REIR, HEBR RUPEE p T, Dus 
在 主 程序 中 以 实现 一 个 自动 化 控制 任务 ， —— K EE 
这 样 的 编程 方式 不 利于 程序 的 查看 、 修 | 





改 和 调试 ， 在 与 线性 化 编程 方式 相对 应 
的 结构 化 编程 方式 中 ， 将 整个 控制 任务 
划分 为 相对 独立 的 控制 任务 ， 每 个 相对 
独立 的 控制 任务 可 以 对 应 结构 化 程序 中 
的 一 个 程序 段 或 子 程序 (FC 或 者 FB ) ， 


循环 执行 
中 断 事件 ”一 -一 





ps FRET 

d 程序 

Pa 故障 中 断 
处 理 程序 




















OBI 通过 调用 这 些 程序 抉 来 完成 整个 自 。 |” ”一 M 
动 化 任务 ， 两 种 编程 方式 及 程序 结构 的 — 
对 比如 图 7-3 所 示 。 

结构 化 的 编程 方式 是 由 不 同 的 程序 图 72 中断 程序 的 执行 





块 构成 的 ， 具 有 下 列 优点 : 
e 程序 一 目 了 然 ; 
e 独立 的 程序 段 ， 可 以 标准 化 ; 
e 程序 修改 人 简单; 
e 控制 任务 分 开 ， 设备 调试 方便 。 
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线性 化 编程 结构 化 编程 





图 7-3 线性 化 编程 与 结构 化 编程 


7.1.2 用 户 程 序 的 分 层 调用 


用 户 编写 的 函数 或 程序 块 必须 
在 OB 中 调用 才能 执行 ， 在 一 个 程序 (OB FB FO) (FB. FC SPS SEC) 


块 中 可 以 使 用 指令 调用 其 他 程序 块 ， p 
程序 执行 









被 调用 的 程序 块 执 行 完 成 后 返回 原 
程序 中 断 处 继续 运行 ,程序 块 的 调 






程序 执行 






用 过 程 如 图 7-4 所 示 。 
调用 的 程序 块 类 型 只 能 是 OB, 
FB, FC, 被 调用 的 程序 块 可 以 是 
FB, FC, SFB, SFC, OB 不 能 被 调 PERI 
用 。 
在 控制 任务 中 ， 可 以 将 工厂 级 图 7-4 程序 块 的 调用 


控制 任务 划分 为 几 个 车 间 级 控制 任务 ， 将 车 间 级 控制 任务 再 划分 为 儿 组 生产 线 的 控制 任务 ， 
将 生产 线 的 控制 任务 划分 为 几 个 电动 机 的 控制 。 这 样 从 上 到 下 将 控制 任务 分 层 划 分 ， 同 样 也 
可 以 将 控制 程序 根据 控制 任务 分 层 划 分 ， 每 一 层 控制 程序 作为 上 一 层 控 制程 序 的 子 程序 ， 同 
时 调用 下 一 层 的 控制 程序 作为 子 程序 ， 形 成 程序 块 的 从 套 调用 。 用 户 程 序 的 分 层 调 用 就 是 将 
整个 程序 按照 控制 工艺 划分 为 小 的 子 程序 ， 按 次 序 分 层 骸 套 调用 ( 骸 套 深度 参考 CPU 样本 
手册 ， 通 常 不 能 超过 8 层 ) ， 例 如 将 一 个 控制 任务 划分 为 3 个 独立 的 子 任务 ， 在 每 个 子 任务 
下 划分 小 的 控制 任务 ， 程 序 的 分 层 调 用 如 图 7-5 所 示 。 

3 个 独立 的 子 程序 分 别 为 FBIO, FB2 和 FC3， 在 FB2 中 又 划分 两 层 控 制程 序 ， 分 别 为 
FB1 和 SFC1， 这 样 控 制 任务 的 分 层 通 过 程序 块 或 子 程序 的 航 套 调用 实现 ， 数 据 块 DB10 的 使 
用 与 舰 套 无 关 。 用 户 程 序 执行 次 序 为 OB1 一 FB10 + 背景 DB7 一 FC1 一 FB2 + 背景 DB2 一 
FBl + 背景 DB1I 一 SFC1 一 FC3 一 OB1。 用 户 程序 的 分 层 调用 是 结构 化 编程 方式 的 延伸 。 
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RERE — 


图 7-5 ”用户 程序 的 分 层 调 用 


7.2 组织 块 








OB 由 操作 系统 自动 调用 ， 同 时 执行 编写 在 组 织 块 中 的 用 户 程序 ， 用 户 程 序 中 没有 组 织 
块 不 可 能 执行 用 户 程 序 ， 所 以 组 织 块 最 基本 的 功能 就 是 调用 用 户 程 序 。 组 织 块 代 表 CPU 的 
系统 功能 ， 不 同类 型 的 组 织 块 完成 不 同 的 系统 功能 ， 一 个 CPU 功能 越 强 大 ， 相 应 的 组 织 块 
个 数 及 类 型 越 多 ， 例 如 S7-300 系列 PLC CPU 硬件 中 断 只 能 触发 0OB40， 在 S7-400 系列 PLC 
CPU 中 硬件 中 断 可 以 选择 触发 的 OB (OB40 ~ OB47) , 通常 情况 下 ， 在 S7-300 系列 PLC 一 
个 组 织 块 中 可 以 编写 最 大 的 程序 容量 为 16KB， 在 S7- 400 系列 PLC 一 个 组 织 块 中 可 以 编写 
64KB 的 用 户 程序 。 


7.2.1 组 织 块 的 类 型 与 优先 级 


系统 为 每 个 组 织 块 分 配 相 应 的 优先 级 ， 如 果 系 统 同 时 触发 调用 多 个 组 织 块 ， 通 过 优先 级 
可 以 决定 组 织 块 之 间 的 调用 次 序 ， 同 时 也 决定 每 个 组 织 块 中 用 户 程 序 的 执行 次 序 ， 通 常情 况 
下 组 织 块 号 码 越 大 ， 优 先 级 越 高 ， 例 如 CPU 硬件 中 断 为 0B40 ， 循 环 执行 为 OB1 ,硬件 中 断 
事件 可 以 中 断 OBI 的 执行 并 触发 OB40, OBA40 执行 一 个 周期 后 返回 OBL 中 断 处 ， 再 次 循环 
执行 用 户 程序 。 除 主 程序 循环 OBI 外 ， 其 他 的 组 织 块 都 是 由 事件 触发 的 中 断 ， 组 织 块 的 中 
断 类 型 及 优先 级 分 类 见 表 7-2。 














表 7-2 OB 类 型 及 优先 级 





x m [000 08 DIU O 
主 程序 循环 OBI 1 
H HH Eh Wr OBIO ~ OBI7 2 


时 间 延 迟 中 断 
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a 
pe: 


优先 级 (默认 ) 


ffi P HP T 


f PF vp OR 





DPV1 "F Wr 


Z Ab Fla P Der 


PROFIBUS 时 钟 同步 中 断 25 


工艺 同步 处 理 中 断 25 


P 0B70 VO 元 余 错误 (FEET H 系统 ) 25 
JUR EE TP BT OB72 CPU 匈 余 错误 (只 适用 于 H 系统 ) 28 

OB80 时 间 错 误 26 

0B81 电源 故障 (或 者 如 果 异 步 错误 OB 存在 于 局 
0B82 诊断 中 断 动 程序 中 则 为 28 ) 

OB83 插入 / 拨 出 模板 中 断 

OB84 CPU 硬件 故障 

0B85 程序 循环 错误 

0B86 机 架 故 障 

0B87 通信 错误 


OB100 暖 启动 37 
启动 中 断 OBIOI 热 启动 27 
0B102 冷 启动 37 


JEA ips rp 9r 








OB121 编程 错误 引起 错误 OB 的 优先 级 
OB122 访问 错误 


ik: * 优先 级 别 29 相应 于 优先 级 0. 29; 背景 循环 的 优先 级 低 于 目 由 循环 (OBI); 


同步 错误 中 断 
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1l. 目 由 循环 组 织 块 OBI 

S7 CPU 启动 完成 后 ， 操 作 系 统 循环 执行 OBI, OBI 执行 完成 后 ， 操 作 系 统 再 次 启动 
OBI, fE OBI 中 可 以 调用 FB、SFB、FC、SFC 等 用 户 程 序 使 之 循环 执行 。 除 0B90 以 外 ， 
OBI 优先 级 最 低 ， 可 以 被 其 他 OB "RT, OBI 默认 扫描 监控 时 间 为 150ms (可 设置 ) 扫描 
超时 ，CPU 自动 调用 0B80 报错 ， 如 果 程 序 中 没有 建立 OB80, CPU 进入 停止 模式 。 

2. 日 期 中 断 组 织 块 OBIO ~ OB17 

在 CPU 属性 中 ， 可 以 设置 日 期 中 断 组 织 块 OBIO ~ 0B17 触发 的 日 期 、 执 行 模式 ( 到达 
设 定 的 触发 日 期 后 ，OB 只 执行 一 次 或 按 每 分 、 每 小 时 、 每 周 、 每 月 周期 执行 ) SEA, 
CPU 的 日 期 值 大 于 设 定 的 日 期 值 时 ， 触 发 相应 的 OB 并 按 设 定 的 模式 执行 。 在 用 户 程序 中 也 
可 以 通过 调用 SFC28 系统 函数 设 定 CPU 日 期 中 断 的 参数 ， 调 用 SFC30 激活 日 期 中 汤 投 入 运 
ÍT, SÆ CPU 属性 中 的 设置 相 比 ， 通 过 用 户 程序 ， 可 以 在 CPU 运行 时 灵活 地 修改 设 定 的 参 
数 ， 两 种 方式 可 以 任意 选择 ， 也 可 以 同时 对 一 个 OB 进行 设置 。 

3. 时 间 延 迟 中 断 组 织 块 0B20 ~ 0B23 

时 间 延 迟 中 断 组 织 块 OB20 ~ OB23 的 优先 级 及 更 新 过 程 映像 区 的 参数 需要 在 CPU 属性 
中 设置 ， 通 过 调用 系统 函数 SFC32 触发 执行 ，0B 号 及 延迟 时 间 在 SFC32 参数 中 设 定 ， 延 迟 
时 间 为 1 ~60000ms， 延 迟 精度 为 1Ims， 大 大 优 于 定时 器 精度 。 

4. 循环 中 断 组 织 块 OB30 ~ OB38 

循环 中 断 组 织 块 0B30 ~ OB38 按 设 定 的 时 间 间 隔 循环 执行 ， 循 环 中 断 的 间隔 时 间 在 
CPU 属性 中 设 定 ， 每 一 个 OB 默认 的 时 间 间 隔 不 同 ， 例 如 0B35 默认 的 时 间 间 隔 为 100ms, 
在 OB35 中 的 用 户 程序 将 每 隔 100ms 调用 一 次 ， 时 间 间 隔 可 以 自由 设 定 ， 最 小 时 间 间 隔 不 能 
小 于 $ms。OB 中 的 用 户 程序 执行 时 间 必 须 小 于 设 定 的 时 间 间 隔 ， 如 末 间 隅 时 间 较 短 ， 由 于 
循环 中 断 OB 没有 完成 程序 扫描 而 再 次 被 调用 ， 从 而 造成 CPU 故障 ， 触 发 0B80 报错 ， 如 果 
程序 中 没有 创建 OB80，CPU 进入 停止 模式 。 通 过 调用 SFC39 ~ SFC42 系统 函数 可 以 禁用 、 
延迟 、 使 能 循环 中 断 的 调 有 用。 循环 中 断 组 织 块 通常 处 理 需 要 固定 扫描 周期 的 用 户 程 序 ， 例 如 
PID 函数 块 通常 需要 在 循环 中 汤 中 调用 以 处 理 积 分 时 间 的 计算 。 

5. 硬件 中 断 组 织 块 0B40 ~ 0B47 

人 硬件 中 断 也 称 过 程 中 断 ， 由 外 部 设备 产生 ， 例 如 功能 模块 FM、 通信 处 理 需 CP 及 数字 
量 输入 、 输 出 模块 等 。 通 向 使 用 具有 硬件 中 断 的 数字 量 输入 模块 触发 中 断 啊 应 ， 然 后 为 每 一 
个 模块 配置 相应 的 中 断 OB (一 个 模块 只 能 触发 一 个 中 汤 OB，S7-300 系列 PLC CPU 只 能 触 
发 便 件 中 断 0B40) ， 在 模块 配置 中 可 以 选择 输入 点 的 上 升 沿 、 下 降 沿 或 全 部 作为 触发 中 断 
OB 的 事件 。 配 置 的 中 断 事件 出 现 ， 中 断 主 程序 ， 执 行 中 断 OB 中 的 用 户 程序 一 个 周期 ， 然 
后 跳 回 中 断 人 处 继续 运行 主 程序 。 使 用 中 断 与 普通 输入 信号 相 比 ， 没 有 主 程序 扫描 和 过 程 映 像 
区 更 新 时 间 ， 适 合 需 要 快速 啊 应 的 应 用 。 

如 有 果 输 入 模块 中 的 一 个 通道 触发 硬件 中 断 ， 操 作 系 统 将 识别 模块 的 权 号 及 触发 相应 的 
OB, "Br 0B 执行 之 后 发 送 与 通道 相关 的 确认 。 在 识别 和 确认 过 程 中 ， 该 通道 再 次 触发 的 中 
凡事 件 将 丢失 ;如 果 模 块 其 他 通道 触发 中 汤 事件 ， 中 崭 不 会 丢失 ， 在 当前 正在 运行 的 中 断 确 
认 之 后 触发 ， 如 条 是 不 同 的 模 块 触发 的 中 断 事 件 ， 中 晰 请 求 被 记录 ， 中 断 0B 在 空 (没有 
模块 其 他 通道 的 中 断 请 求 ) 时 触发。 通过 调用 SFC39 ~ SFC42 系统 函数 可 以 禁用 、 延 迟 、 使 
能 硬件 中 断 的 调用 。 
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6. DPV1 中 断 组 织 块 OB55 ~ OBS7 

CPU nj PROFIBUS-DP V1 从 站 触发 的 中 汤 信 息 。 

7. 多 处 理 融 中 上 断 组 织 块 0B60 

用 于 S7-400 系列 PLC 多 CPU (一 个 机 架 中 最 多 插入 4 个 CPU 完成 同一 个 复杂 任务 ) 
处 理 功能 ， 通 过 调用 SFC35 ， 可 以 触发 0B60 在 多 个 CPU 中 同时 执行 。 

8. PROFIBUS 时 钟 同步 中 断 组 织 块 OB61 ~ OB64 

用 于 处 理 PROFIBUS-DP V1 等 时 同步 ， 从 采集 各 个 从 站 的 输入 到 逻辑 结 末 输出 ， 需 要 
经 过 从 站 输入 信号 采样 循环 (信和 号 转换 ) 、 从 站 背 板 总 线 循环 (转换 的 信号 从 模块 传递 到 从 
站 接口 ) PROFIBUS-DP 总 线 循环 (信号 从 站 传递 到 主 站 )、 程 序 执行 循环 (信号 的 程序 处 
理 ) 、PROFIBUS-DP 总 线 循 环 (信号 从 主 站 传递 到 从 站 )、 从 站 背 板 总 线 循 环 (信号 从 站 接 
口传 递 到 输出 模块 ) 及 模块 输出 循环 (信号 转换 ) 7 个 循环 ， 时 钟 同 步 中 断 将 7 个 循环 同 
步 ， 优 化 数据 的 传递 并 保证 PROFIBUS-DP 各 个 从 站 数据 处 理 的 同步 性 。PROFTBUS 时 钟 同 
步 中 断 只 能 用 于 S7- 400 系列 PLC CPU (具有 DP V2 功能 ) 。 

9. 工艺 同步 处 理 中 断 组 织 块 OB65 

用 于 T-CPU (具有 运动 控制 功能 的 CPU) 工艺 块 与 开始 程序 的 同步 处 理 。 

10.， 宛 余 故 障 中 断 组 织 块 OB70, OB72 

用 于 S7- 400H 宛 余 系统 ， 当 LO IRA, MUTER PROFIBUS-DP 从 站 故障 时 ， 
触发 0B70 的 调用 ， 当 CPU 宛 余 故障 ， 如 CPU 切换、 同步 故障 时 ， 触 发 0B72 的 调用 。 如 果 
VOKR, WA CPU 宛 余 故障 而 在 CPU 中 没有 创建 0B70 、0B72 ，CPU 不 会 进入 停止 模式 。 

11. 异步 故障 中 断 组 织 块 0B80 ~ 0B87 

异步 故障 中 断 用 于 处 理 各 种 故障 事件 。 

OB80. 处 理 时 间 故 障 、CIR ( Configuration In Run) 后 的 重新 运行 等 功能 ， 例如 OBI 或 
OB35 运行 超时 ，CPU 自动 调用 0B80 报错 ， 如 果 程 序 中 没有 创建 0B80，CPU 进入 停止 模式 。 

0B81 :处理 与 电源 相关 的 各 种 故障 信息 (S7-400 系列 PLC CPU 只 有 电池 故障 时 调用 )， 
出 现 故 障 ，CPU 自动 调用 OBSI 报错 ， 如 果 程 序 中 没有 创建 0B81 ，CPU 不 会 进入 停止 模式 。 

OB82. 诊断 中 断 ， 如 果 使 能 一 个 具有 诊断 中 断 模 块 的 诊断 功能 (例如 断 线 、 传 感 
器 电源 丢失 ) ， 出 现 故 障 时 调用 0B82， 如 果 程 序 中 没有 创建 0B82，CPU 进入 停止 模式 。 

诊断 中 断 还 对 CPU 所 有 内 、 外 部 故障 ， 包 括 模块 前 连接 需 拔 出 、 人 硬件 中 断 丢 失 等 作出 
fe] Ji o 

OB83; 用 于 模块 插 拔 事件 的 中 断 处 理 ， 事 件 出 现 ，CPU 自动 调用 0B83 报警 ， 如 果 程 
序 中 没有 创建 OB83, CPU 进入 停止 模式 。 

OB84. HA FALE MRE, TURARA PAA CPU 的 宛 余 连接 性 能 降低 等 事件 。 

OB85. 用 于 处 理 操 作 系 统 访问 模块 故障 、 更 新 过 程 映像 区 时 IO 访问 故障 、 事 件 触发 
但 是 相应 的 OB 没有 下 载 到 CPU 等 事件 ， 事 件 出 现 ，CPU 自动 调用 OBSS 报错 ， 如 果 程 序 中 
没有 创建 OB85, CPU 进入 停止 模式 。 

OB86. 用 于 人 处理 扩展 机 架 (不 适用 S7-300 系列 ) PROFIBUS-DP 主 站 、PROFIBUS-DP 
uk PROFINET LO 分 布 L/O 系统 中 站 点 故障 等 事件 ， 事 件 出 现 ，CPU EH 28H] 0B86 报错 ， 
如 果 程 序 中 没有 创建 OB86, CPU 进入 停止 模式 。 

OB87: 用 于 处 理 MPI GD 通信 及 时 钟 同步 故障 ， 事 件 出 现 ，CPU 自动 调用 0B87 报错 ， 
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如 果 程 序 中 没有 创建 0B87 ，CPU 不 会 进入 停止 模式 。 

12. 处 理 中 断 组 织 块 OBSS 

用 于 人 处理 程序 般 套 、 区 域 数据 分 配 故 障 ， 故 障 出 现 ，CPU 上 自动 调用 OBSS 报错 ， 如 果 程 
序 中 没有 创建 0B88，CPU 进入 停止 模式 。 

13. 背景 循环 中 汤 组织 块 OB90 

优先 级 最 低 ， 保 证 CPU 最 短 的 扫描 时 间 ， 避 免 过 程 映 像 区 更 新 过 于 平凡 。 程 序 的 下 载 
和 CPU 中 程序 的 删除 触发 0B90 的 调用 。 只 能 用 于 S7- 400 系列 PLC CPU, 

14. 启动 中 断 组 织 块 OB100 ~ 0B102 

用 于 处 理 CPU 启动 事件 ， 暖 启动 CPU 调用 OB100， 热 启动 CPU 调用 OB101 (不 适合 37 
-300 系列 PLC 和 S7-400H)， 冷 启动 CPU 调用 0B102， 温 度 越 低 ，CPU 启动 时 清除 存储 器 
中 数据 区 的 类 型 越 多 。 

15. 同步 错误 中 汤 组织 块 OBI21, OBI22 

OB121 人 处理 与 编程 故障 有 关 的 事件 ， 例 如 调用 的 函数 没有 下 传 到 CPU P, BCD 码 出 错 
S, OBI22 处 理 与 VO 地 址 访问 故障 有 关 的 事件 ， 例 如 访问 一 个 VO 模块 时 ， 出 现 读 故 障 
等 。 如 果 上 述 故 障 出 现 ， 在 程序 中 没有 创建 OBI21, OBI22, CPU 进入 停止 模式 。 

EX. 

不 是 所 有 的 OB 都 可 以 在 S7 CPU 中 使 有 用， 例如 S7-300 系列 PLC CPU 中 只 有 了 暖 启 动 
OB100 ， 操 作 系统 不 能 调用 OBIOI, OBIO2, CPU 中 可 以 使 用 的 OB 参考 CPU 的 选 型 手册 。 

S7-300 系列 PLC 中 组 织 块 的 优先 级 是 固定 的 ， 不 能 修改 ， 在 S7-400 系列 PLC 中 下 列 
组 织 块 的 优先 级 可 以 进行 修改 : 

0B10 ~ 0B47 : 优先 级 修改 范围 2 ~23。 

OB70 ~ OB72: 优先 级 修改 范围 2 ~38 。 

OB81 ~ 0B87: 优先 级 修改 范围 2 ~26， 优 先 级 24 ~ 26 确保 异步 故障 中 断 不 被 其 他 的 事 
IERE, 

几 个 组 织 块 可 以 具有 相同 的 优先 级 ， 当 事件 同时 出 现时 ， 组 织 块 按 事件 出 现 的 顺序 
(进入 系统 的 顺序 ) 触发 ， 如 果 超 过 12 个 相同 优先 级 的 OB 同时 触发 ， 中 断 可 能 丢失 。 


7.2.2 组 织 块 的 区 域 数 据 区 堆栈 


CPU 为 每 个 相同 优先 级 类 别 的 组 织 块 分 配 了 区 域 数据 L 作为 堆栈 (LHR), 堆栈 包括 
下 列 数据 . 

e 程序 块 中 的 临时 变量 ; 
组 织 块 的 开始 信息 (组织 块 与 操作 系统 的 接口 区 )，; 

e FC, FB 的 参数 接口 ; 

e LAD 程序 中 的 中 间 结 果 。 

如 果 一 个 程序 块 中 使 用 临时 变量 ， 被 调用 时 将 占用 组 织 块 的 工 堆栈 ， 程 序 块 租 套 调 用 
越 深 占用 工 堆栈 空间 越 大 ， 例 如 在 OBI 中 调用 FC, Æ FCI 中 调用 FC10 FCII, 在 FC11 
中 调用 FC12 、FC13 ， 占 用 工 堆栈 大 小 的 计算 方式 见 表 7-3。 

S7-300 系列 PLC 每 个 优先 级 别 的 组 织 块 ( 按 优先 级 别 划 分 ， 一些 具有 S7- 400 系列 PLC 
功能 的 S7-300 系列 PLC CPU 如 CPU318 除外 ) 分 配 固定 大 小 的 工 堆栈 ， 每 称 CPU 的 工 堆 栈 
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表 7-3 ”组 织 块 的 工 堆栈 


、 L 堆栈 中 
È 5o 级 的 字 市 数 /B 
OBI (YA 20B 的 开始 信息 和 10B 区 域 变量 ) 的 调用 30 
调用 FC1 CFA 30B 的 区 域 变 量 ) 60 
30B (OBI) + 30B (FC1) 
调用 FCIO CPA 20B 的 区 域 变量 ) 80 
60B (OBI + FCI) + 20B (FCIO) 
调用 FC11 ("Bf 20B 的 区 域 变量 ) 80 
60B (OBI + FC1) + 20B ( FCII1) 
调用 FCI2 CHA 30B 的 区 域 变 量 ) 110 
80B (OBI + FCI + FCI1) + 30B (FCI2) 
调用 FC13 CFA 40B 的 区 域 变 量 ) 120 


80B (OBI + FCI + FC11) + 40B (FC13) 





大 小 可 能 不 同 ， 具 体 参 数 参 考 CPU 样本 手册 。 

S7-400 系列 PLC 为 每 个 优先 级 别 组 织 块 ( 按 优先 级 别 划 分 ) 分 配 工 堆 栈 的 大 小 可 以 在 
CPU 属性 进行 配置 ， 可 以 将 没有 使 用 的 组 织 块 L 堆栈 分 配给 其 他 需要 使 用 的 组 织 块 ， 优 化 L 
堆栈 的 分 配 (S7—400 系列 PLC 工 堆栈 占用 CPU 的 工作 存储 区 ) 。E 堆栈 的 大 小 决定 程序 中 
区 域 变量 使 用 的 数量 。 

注意 : 

如 果 使 用 的 区 域 变量 超过 工 堆栈 规定 的 限制 ，CPU 将 停机 报错 。 

每 个 组 织 块 临时 变量 区 前 20B 被 称 为 开始 信息 ， 用 于 操作 系统 与 组 织 块 间 的 信息 传递 ， 
开始 信息 中 的 变量 类 型 为 只 谈 ， 可 以 查询 组 织 块 每 次 调用 的 信息 。 例 如 主 循环 OBI 的 开始 
言 息 如 图 7-6 所 示 。 

















H LAD/STL/FBD -[OB1 -- test\$7 Program{1)] 
ick File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


Déja S »|[e| eli |o. Sae 1«[7!| E 
Contents Of: ` Environment Interface TEMP” 
- 4 Interface | |Naac — j|Data Ty|Addres|Comment 
-du- TEMP OBl EV CLASS Byte : Bits [-3 
ÜBl EV CLASS OBl SCAN 1 Byte 1 iCald : 
OBl SCAN 1 OB1 PRIORITY  |Byte Priority 
OBl PRIORITY OB1 OB NUMBR Byte 
OBI OB NUMBR pu 
OB1 RESERVED | OB1 RESERVED 1 |Bvte 
DB1 RESERVED 2 OB1 RESERVED 2 |Bvte 
OB1 PREY CYCLE OBl PREV CYCLE |Int 
OB1 MIN CYCLE OBl MIN CYCLE  |Int 
OBl MAE CYCLE Int 


OBl Màx CYCLE 
OBI DATE TIME OB1 DATE TIME  |Dat... 
test Word 


] (Organ 
Reserved 
Reserved 


E (E) emp dmm) [Ej qeu) (Exp (mm 


t 
E 
tE 
E 
t 
tzl 
[E| 
t 
t 
tzl 
t 


test 





A E E E O T T O T O T O T “B T 


[ 7-6 OB1 开始 信息 
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开始 信息 数据 区 不 能 被 修改 ， 如 果 用 户 需要 自 定 义 临 时 变量 ， 必 须 在 开始 信息 后 创建 ， 
如 临时 变量 “test”， 开 始 地 址 为 上 L 20.0。 Æ OB 中 定义 的 临时 变量 数据 类 型 可 以 是 基本 数据 
类 型 和 复合 数据 类 型 ， 参 数 类 型 中 只 能 选择 “ANY” 指针 类 型 。 
当 操作 系统 调用 组 织 块 时 ， 将 触发 的 事件 类 型 、OB 的 优先 级 、 时 间 及 操作 系统 状态 传 
送 到 组 织 块 的 开始 信息 中 ， 组 织 块 执行 完成 后 ， 存 储 于 开始 信息 中 的 数据 被 释放 ， 可 以 将 开 
始 信息 传送 到 全 局 变量 中 以 保留 上 次 OB 调用 时 的 状态 信息 ， 例 如 将 OB1 开始 信息 中 CPU 
上 次 循环 扫描 周期 、 最 短 扫描 周期 、 最 长 扫描 周 期 读 出 ， 并 将 结果 传送 到 全 局 变量 中 ， 示 例 
程序 如 下 : 
L 4&OBI PREV CYCLE 上 [上 次 循环 扫 朱 周期 (ms), ， 数 据 类 型 为 整 效 ， 
使 用 符号 名 编程 ， 必 须 与 OBI 开始 信息 定义 
相同 ， 也 可 以 使 用 绝对 地 址 ， 如 LLW6 























MW 20 
L &OBlI MIN. CYCLE //i& Ri R82] (ms) ， 效 据 类 型 为 整数 ， 可 
以 使 用 绝对 地 址 ， 如 LLW8 
T MW 22 
L &OBI MAX CYCLE // 最 长 扫描 周期 (ms)， 数据 类 型 为 整数 ， 可 
以 使 用 绝对 地 址 ， 如 LLW10 
T MW 24 





这 样 CPU 扫描 程序 的 状态 信息 存储 于 MW20、MW22、MW24 中 ， 可 以 用 于 监控 或 逻辑 
判断 ， 每 次 OBI 调用 更 新 变量 中 存储 的 状态 信息 。 

大 部 分 组 织 块 是 由 事件 触发 ， 例 如 PROFIBUS-DP 主 站 、 从 站 通信 ， 如 果 从 站 故障 ， 
CPU 调用 0B86 一 个 周期 ， 将 事件 信息 写 和 人 0B86 的 开始 信息 数据 区 中 ， 如 果 从 站 故障 排除 ， 
再 次 调用 0B86 一 个 周期 并 将 事件 信息 写 人 0B86 的 开始 信息 数据 区 中 (事件 触发 CPU 调用 
OB86, ， 如 果 没 有 下 传 ，CPU 停机 )。 通 过 0B86 可 以 将 故障 的 从 站 站 点 读 出 ， 用 于 显示 、 归 
档 及 逻辑 判断 ， 例 如 对 3 号 从 站 进行 状态 判断 ， 示 例 程序 如 下 : 











A ( 
L 4&OB86 EV. CLASS 
L B#16#39 //JAMSEEE EZ], n ARA B4l6239, ， 表 示 故 障 
E 触发 0B86 的 调用 
) 
A ( 
L &OB86 FLT ID /判断 故障 类 别 ， 如 果 等 于 BSI6SCA, KIR 
L B#16#C4 PROFIBUS 站 点 故障 
) 
A ( 
L LB 11 / FI Sr f 5 OBSG 调用 的 源 ， 如 果 等 于 3 ， 表 示 


L 3 由 3 号 站 触发 
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S M 100.0 //M100. 0 为 1 表示 3 号 站 点 故障 
A ( 
L 4&OB86 EV. CLASS 
L B416438 // 判 断 事 件 类 别 ， 如 果 等 于 B 志 6 把 8 ， 表 示 从 站 
== 故障 排除 触发 0B86 的 调用 
) 
A ( 
L 4sOB86 FLT ID // 故 障 类 别 
L B#16#C4 
) 
A ( 
L LB 11 
L 3 // 判 断 触发 0B86 调用 的 源 
) 
R M 100.0 // M100.0 为 0 表示 3 号 站 点 故障 排除 





上 面 的 示例 程序 针对 触发 0B86 的 事件 进行 的 判断 ， 如 果 M100.0 为 1， 表 示 3 号 从 站 
故障 ， 如 果 M100.0 29 0, 表示 3 号 从 站 无 故障 或 故障 消除 。STEP7 中 已 经 将 不 同 的 事件 分 
类 放 在 不 同 组 织 块 的 开始 信息 数据 区 中 ， 所 有 组 织 块 的 开始 信息 都 可 以 读 出 ， 用 于 程序 的 判 
Ir 





7.3 AŽ 


K% (FC) 有 两 个 作用 : 

1) 作为 子 程序 使 用 ， 将 整个 程序 进行 结构 化 划分 ， 将 相互 独立 的 控制 设备 分 成 不 同 的 
FC 编写 ， 统 一 由 OB 调用 ， 便 于 程序 调试 及 修改 ， 使 整个 程序 条 理性 强 、 易 读 。 

2) 作为 函数 使 用 ， 对 相 类 似 的 设备 统一 编程 ， 函 数 中 通常 带 有 形 参 ， 通过 多 次 调用 ， 
对 形 参 冉 值 不 同 的 实 参 实现 对 类 似 设备 的 控制 。 在 通常 情况 下 S7-300 系列 PLC 中 一 个 也 数 
最 大 程序 容量 为 16KB ，S7- 400 系列 PLC 中 一 个 函数 最 大 程序 容量 为 64KB，CPU 中 可 创建 
FC 的 数量 与 CPU 的 类 型 相关 ， 可 参考 CPU 样本 手册 。 


7.3.1 也 数 的 接口 区 


每 个 函数 都 这 有 形 参 接口 区 ， 参 数 类 型 分 为 输入 参数 、 输 出 参数 、 输 入 /输出 参数 、 临 
时 数据 区 ， 每 种 形 参 类 型 可 以 定义 多 个 变量 , 个 数 及 容量 与 OBL 堆栈 的 大 小 有 关 ， 形 参 接 
口 用 于 与 调用 程序 进行 数据 传递 ， 如 图 7-7 所 示 。 














i LAD/STL/FBD -[FC1 -- tests7 Program(1)] 
4 File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


Dela a| sle a elus |o Tu] | | 四 图 


Contents Of: ` Environment'* Interface IN 


Interface 
E OPEN 


-4 OUT 
t ül 
3 t9 ge T 
"XR IN OUT ` 
6 STATUS 
E TEMP 


+ 


图 7-7 ”函数 形 参 接口 区 








IN (输入 ) : 只 读 参 数 ， 函 数 调用 时 将 用 户 程序 数据 传递 到 函 
以 为 常数 。 
OUT (输出 ) : 只 写 参数 ， 函 数 调用 时 将 函数 执行 结果 传递 





参 不 能 为 常数 。 


IN OUT (输入 _ 输 出 ) : 读 写 参数 ， 接 收 数据 后 进行 运算 ， 然 后 将 
按钮 的 控制 ， 输 入 信号 为 1， 起 动 电动 机 ， 电 动机 起 动 后 将 参 


数值 置 1， 反 之 置 0， 实 参 不 sii 








TEMP (临时 变量 只 能 用 于 函数 内 部 中 间 变 量 
传递 ， 临 时 变量 
量 区 的 数据 释放 ， 所 以 临时 变量 不 


函数 (FC) 接口 区 允许 的 数据 类 型 见 表 7-4。 











表 7-4 函数 (FC) 接口 区 的 数据 类 型 


声明 的 数据 | 基本 数据 | 复合 数据 
类 型 类 型 类 型 


In/Out x x (2) 


参数 类 型 | 参数 类 型 | 参数 类 型 
TIME COUNTER | BLOCK 








X L), 


qi DUE PRAGA T 76 UH, 
` 能 存储 中 间 数 据 。 


参数 类 型 icon 
POINTER 
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数 中 。 实 


到 用 户 程序 中 ， 实 


吉 朱 返回， 例如 市 灯 


不 参与 数据 的 
临时 变 


X 





Temp x (1) x (1) 








ik. X 表示 可 以 。 
一 表示 限制 。 
(1) 位 于 FC 的 工 堆栈 。 
(2) STRINGS 只 能 定义 为 默认 的 长 度 。 





x (1) 
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7.3.2 无 形 参 函数 


在 函数 的 接口 数据 区 中 可 以 不 定义 形 参 
"Eur, JH TET 5 BEA uA Xa, 
HisirHAUPBEEEFE, EE H PRICE N T 
程序 调用 。 子 程序 将 整个 控制 程序 进行 结构 
化 划分 ， 清 晰 明了 ， 便 于 设备 的 调试 及 维护 ， 
例如 控制 3 个 相互 独立 的 设备 ， 将 程序 分 别 
编写 在 3 个 子 程序 中 ,在 主 程序 中 分 别 调用 
子 程序 ， 实 现 设 备 的 控制 ， 程 序 结构 如 图 7-8 
所 示 。 

EX. 

FEP ae YAEOURGEUA, BiA H 
参 应 根据 实际 应 用 而 定 。 在 子 程序 中 还 可 以 
再 次 分 层 调用 FC 作为 子 程序 ， 子 程序 的 调用 
是 结构 化 编程 重要 的 组 成 部 分 ， 在 实际 编程 














FC1 设备 1 


FC2 设备 2 
FC3 设备 3 













中 建议 使 用 图 7-8 中 的 程序 结构 ， 在 OBI 中 图 7-8 无 形 参 函数 (FC) 的 调用 
只 进行 子 程序 的 调用 ， 控 制程 序 编写 在 不 同 
的 子 程序 中 。 


7.3.3 市 有 形 参 的 函数 


在 应 用 中 党 第 迪 到 对 许多 相似 功能 的 设备 进行 编程 ， 例 如 控制 6 组 电动 机 ， 每 个 电动 机 
的 运行 参数 相同 ， 如 打分 别 对 每 一 个 电动 机 编程 ， 除 输入 输出 地 址 不 同 外 ， 每 个 电动 机 控制 
程序 基本 相同 ， 重复 的 工作 量 比 较 大 。 使 用 函数 可 以 将 一 个 电动 机 的 控制 程序 作为 模板 ， 在 
程序 中 多 次 调用 ， 并 赋值 参数 即 可 实现 对 多 个 设备 的 控制 ， 例 如 控制 3 个 功能 相同 的 浆 门 ， 
ERZ FCI 中 定义 的 形 参 见 表 7-5。 














表 7-5 示例 阀门 形 参 


地 址 Pi 明 i] 门 形 参 数据 类 型 初 始 fü 
0.0 IN OPEN BOOL FALSE 


2.0 OUT BOOL FALSE 


PR FCI 程序 如 下 : 
A 人 
O #OPEN 
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O #VALVE 
) 
AN | #CLOSE 
- VALVE 
A #VALVE 
= #OPEN_COM 
AN  #VALVE 
= #CLOSE_COM 


OPEN 与 CLOSE 为 开关 了 阀门 的 命令 OMAE RS), WRR JI (VALVE 为 
1), OPEN_COM 输出 为 1， 如 果 准 门 关 (VALVE 为 0) CLOSE COM 输出 为 1。 

在 OBI 中 调用 函数 FCI 时 ， 形 参 自 动 显 示 ， 对 形 参 赋值 实 参 ， 实 参 通过 函数 的 接口 区 
传递 到 函数 程序 中 ， 示 例 程序 如 下 : 


CALL FC 1 // i Wi agp] 1 
OPEN . -MI.1 
CLOSE . -MI.2 
OPEN COM : =01.1 
CLOSE COM : =01.2 
VALVE : -MI.3 
CALL FC 1 / / i i] 8p ] 2 
OPEN : -M2.1 
CLOSE : =M2.2 


OPEN COM ; 2Q2.1 
CLOSE COM; = 02.2 


VALVE . = M2.3 
CALL FC 1 // iwl epp] 3 

OPEN . -M3.1 

CLOSE . = M3.2 


OPEN COM : =0Q3.1 
CLOSE COM. = 03. 2 
VALVE . = M3.3 
XAMRA FCI 的 多 次 调用 ， 实 现 3 个 阀门 的 控制 ， 每 个 阀门 的 程序 相同 而 输入 、 
输出 接口 不 同 。 也 数 的 调用 减少 重复 的 工作 量 , 但 是 不 能 市 省 CPU 的 程序 容量 。 
注意 ， 
1) 在 编写 函数 的 输出 参数 时 ， 应 避免 没有 直接 输出 ， 例 如 在 函数 中 定义 输出 参数 
“OUT1”， 数 据 类 型 为 INT 格式， 示例 程序 如 下 : 
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A #OPEN_COM 
JCN M1 
L 20 
T 8OUTI 
MI: NOP 0 


如 果 OPEN. COM Zj 1, 420 传递 到 输出 参数 OUTI P, wR OPEN. COM 为 0， 没 有 数 
据 传递 到 输出 参数 OUTI F, OUTI 可 能 输出 一 个 随机 的 数值 ， 影 响 程序 的 判断 ， 为 了 避免 
输出 随机 值 ， 可 以 在 函数 的 开始 时 ,将 所 有 输出 参数 初始 化 ， 例 如 在 上 述 示例 函数 的 开始 添 
加 初始 化 程序 ， 示 例如 下 . 

L 0 
T #OUT1 

这 样 在 条 件 OPEN_COM 为 0 时 ，#OUT1 输出 为 0。 如 果 输 出 参数 是 位 信号 ， 在 函数 的 
开始 进行 复位 操作 。 

2) 函数 在 逻辑 程序 中 调用 后 再 次 修改 函 

、 #OB1 MIN CYCLE 
数 的 接口 参数 (增加 或 减少 形 参 ) ， 在 调用 程 q MW 2 
序 中 ， 赋 值 实 参 的 时 间 早 于 函数 形 参 再 次 生 
、 、 、 i #OB1 MAX CYCLE 
成 ,的 时 间 ， 打开 调用 程序 后 ， 会 出 现 时 Ja] TF T MW 24 D 
签 冲 突 的 提示 ， 调用 函数 改变 成 红色 ， 如 图 7-9 合法 程序 


E 


= 


所 示 。 


CALL FCI 
带 有 时 间 标 签 冲 突 的 程序 下 传 到 CPU 中 OPEN :=M1.1 时 间 标 和 
将 导致 停机 ， 所 以 修改 函数 的 形 参 后 必须 检 TOP M2 一 一 


OPEN COM :=Q1.1 
查 是 否 与 调用 程序 时 间 标 签 冲突 ， 可 以 点 击 CLOSE COM :=Q1.2 


程序 块 “Blocks”， 右 键 选择 “Check block We (TMH 
Consistency” 菜单 检测 所 有 程序 块 ， 检 测 完 
E d 
有 问题 的 程序 块 ， 选 择 时 间 标 签 冲突 的 又 点 击 菜 单 “Edit” 一 > “block call" 一 
pee ilo "A. 

3) 函数 的 输入 为 只 读 和 参数 ， 输 出 为 只 写 参 数 ， 输 入、 输出 的 流向 不 能 反 向 ,否则 影响 
实 参 的 数值 。 


7.3.4 ”函数 嵌 套 调用 时 ， 人 允许 参数 传递 的 数据 类 型 


在 主 程序 中 ， 调 用 带 有 形 参 的 函数 ， 可 以 直接 对 形 参 赋值 实 参 ， 对 于 函数 使 用 形 参 的 数 
据 类 型 没有 限制 (符合 表 7-4 要 求 )， 在 带 有 形 参 的 孔 数 或 函数 块 中 骸 套 调用 带 有 形 参 的 铬 
数 ， 可 以 使 用 调用 函数 或 函 —— xps HESSE AS AH, EEX T SI KRE S 
EC S TULA RR, FEADAN 28 Z A PRECOR S] FH PERCHE ABC P REIS UR DITE 

1. PK IRIS HAR% 

PCR] ESSERE, RT ELE HIS H BR ODE B T DC BON RC FH PRECES ETT, 
例如 带 有 形 参 函数 FC10 调用 带 有 形 参 的 函数 FC12， 参 数 传 递 如 图 7-10 所 示 。 

国 数 间 调 用 允许 参数 传递 的 数据 类 型 见 表 7-6。 


图 7-9 时 间 标 签 冲突 
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JE e PS oH 








Input 

















Param 1 Input 


























Param 2 Output Output 











Param 3 In/Out | In/Out 








Call FC12 
A, Param: z Faram, 1 
B. Param: z..Faram, 2 
C, F'aram: = Farmam, 3 








图 7-10 — KAH PROS] RU Pr 


参数 类 型 | 参数 类 型 | 参数 类 型 | 参数 类 型 


声明 的 数据 类 型 
声明 的 数据 类 COUNTER | BLOCK | POINTER ANY 


Input -> Input 





Input — Output 
Input — In/Out 
Output -> Input 
Output -> Output 


Output -> In/Out 





In/Out -> Input 
In/Out -> Output 


In/Out -> In/Out 








ik: X 表示 可 以 。 
一 表示 限制 。 


2. 了 国 数 块 调用 函数 参数 的 传递 

FB REH FC 时 ， 使 用 FB 的 形 参 作为 实 参 对 FC 的 形 参 进行 赋值 ， 例 如 这 有 形 参 师 
数 块 FB10 调用 带 有 形 参 的 函数 FC12 ， 人 参数 传递 如 图 7-11 所 示 。 

负数 块 调 用 冰 数 时 ， 人 允许 参数 传递 的 数据 类 型 见 表 7-7 。 

这 就 是 为 什么 有 些 函 数 的 形 参 在 主 程序 中 调用 可 以 直接 赋值 实 参 ， 而 在 其 他 函数 中 骸 套 
调用 时 不 能 赋值 的 原因 ， 如 果 对 不 符合 数据 类 型 要 求 的 形 参 进行 赋值 ， 实 参 变 为 红色 报警 ， 
不 能 被 确认 。 
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PRIAMEJ Ca ehe ene DELE 
Tw Bi 
ESE m E 











Param 1 Input A Param Input 


Param 2 Output B.Faram Output 


Param 3 In/Out In/Out 





CallECI2 — 
A Param: 三 -上 am 1 
B. Param: = Param 2 
C Param: z Param, 3 





K| 7-11. KARI HH KAAR NE E 


表 7-7 也 数 块 调用 函数 时 ， 人 允许 参数 传递 的 数据 类 型 


基本 数据 | 复合 数据 | 参数 类 型 | 参数 类 型 | 参数 类 型 | 参数 类 型 | 参数 类 型 


声明 的 数据 类 型 | | 
声明 的 数据 关 类 型 类 型 TIME COUNTER | BLOCK POINTER 


Input -> Input 


Input — Output 





Input — In/Out 
Output -> Input 
Output -> Output 
Output -> In/Out 


In/Out -> Input 








In/Out -> Output 


ik: X 表示 可 以 。 
一 表示 限制 。 





7.4 函数 块 


FB 与 FC 相 比 ， 每 次 调用 也 数 块 部 必须 为 之 分 配 痛 景 数据 块 ， 一 个 数据 块 可 以 作为 一 
个 函数 块 的 背景 数据 块 ， 也 可 以 作为 多 个 函数 块 的 背景 数据 块 (SERRAR), ARA 
据 块 作为 函数 块 的 存储 器 ， 可 以 将 接口 数据 区 (TEMP 类 型 除外 ) 以 及 函数 块 运算 的 中 间 数 
据 存储 于 背景 数据 块 中 ， 其 他 人 逻辑 程序 可 以 下 接 使 用 背景 数据 块 存储 的 数据 。 对 于 FC, HP 
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间 逻 辑 结果 必 须 使 用 函数 的 输入 、 输 出 接口 区 存储 。 

负数 块 很 少 作为 子 程序 使 用 ， 通 稼 将 国 数 块 作为 具有 存储 功能 的 冰 数 使 用 ， 每 调用 一 次 
分 配 一 个 背景 数据 块 ， 将 运算 结果 传递 到 育 景 数据 块 中 存储 ， 例 如 STEP7 中 提供 的 PID K 
数 块 ， 调 用 时 为 每 个 控制 回路 分 配 一 个 背景 数据 块 ， 在 硼 景 数据 块 中 存储 控制 回路 所 有 的 参 
数 。 一 些 特殊 编程 应 用 可 以 在 函数 块 中 指定 接口 数据 区 存储 于 多 重 背 景 数据 块 的 开始 位 置 ， 
使 用 更 灵活 。 通 常情 况 下 ，S7-300 系列 PLC 中 一 个 函数 块 最 大 程序 容量 为 16KB ，S7- 400 
系列 PLC 中 一 个 函数 块 最 大 程序 容量 为 64KB，CPU 中 可 创建 FB 的 数量 与 CPU 的 类 型 相 
关 ， 可 参考 样本 手册 。 


7.4.1 函数 块 的 接口 区 


与 FC 相同 ，FB 也 带 有 形 参 接口 区 ， 参 效 类 型 除 输入 参数 、 输 出 参数 、 输 入 /输出 参 
数 、 临 时 数据 区 外 ， 还 市 有 存储 中 间 变 量 的 静态 数据 区 ， 参 数 接口 如 图 7-12 所 示 。 

















Hi LAD/STL/FBD - [FB1 -- test\$7 Program(1)] 
[LR File Edit Insert PLC Debug wiew Options window Help 


Olaa &l lee [c] eli a ale e 


Contents Of: ` Enyironment* Interface 
SSmi Interface | |Wame 


CEMERIN ~ ` fam 
t OFEN ig. OUT 
ze OUT XX IN OUT 
E» DSP OPEN 3m STAT 
-sh IN OUT | 
© VALVE - 
- d STAT 
E» STATI 
E TEMP 





K| 7-12 KAHES E DC 





IN (输入 ) : 只 读 参 数 ， 子 数 岂 调 用 时 将 用 户 程 序数 据 传递 到 了 水 数 块 中 。 
赋值 的 实 参 可 以 为 肖 数 。 
OUT (diii) :ORUSZSOBL, RAR Va HI K RAR ATA RF 38 9] H1 PUE 


序 中 ， 实 参 不 能 为 常数 。 
IN OUT (输入 _ 输 出 ) 读 写 参数 ， 接 收 数据 后 进行 运算 ， 然 后 将 结果 返回 。 
STAT : 前 仿 变 量 ， 不 参与 参数 传递 ， 用 于 存储 中 间 过 程 值 。 
TEMP (临时 变量 )”: 只 能 用 于 卫 数 内 部 中 间 变 量 (区 域 数据 区 L)， 不 参与 数据 
的 传递 ， 临 时 变量 在 函数 调用 时 生效 ， 函 数 执行 完成 后 临 
时 变量 区 的 数据 释放 ， 所 以 临时 变量 不 能 存储 中 间 数 据 。 
FB 接口 区 允许 的 数据 类 型 见 表 7-8 所 示 。 
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表 7-8 FB 接口 区 的 数据 类 型 


— 基本 数据 | 复合 数据 | 参数 类 型 | 参数 类 型 | 参数 类 型 | 参数 类 型 | 参数 类 型 
声明 的 数据 类 型 pa 
ASH 类 型 TIME COUNTER BLOCK POINTER ANY 


Output x x 一 一 
In/ Out x x (1) (3) x x 


ik: X 表示 可 以 。 
一 表示 限制 。 
(1) 在 背景 数据 块 中 以 作为 48 位 指针 形式 存储 。 
(2) 位 于 FB 的 工 堆栈 。 
(3) STRINGS 只 能 定义 为 默认 的 长 度 。 








7.4.2 AAH E EAN 

在 逻辑 程序 中 ， 每 次 调用 IB 时 ， 都 必须 分 配 一 个 数据 块 作 为 FB 的 背景 数据 块 存 储 数 
据 ， 背 景 数据 块 不 能 相同 ， 否 则 控制 设备 输入 、 输 出 信号 冲突 。FB 与 背景 数据 块 的 天 系 如 
图 7-13 所 示 。 





DB10 -- test\$7 Program(1) 


Address | Declaration Mame 


CALL FE 1 , BIO 


EN] i 
OPEN  :=M1.1 
DSP OPEN:-Mi.2 Hea DER 


inot VALVE 


VALVE — :-N1.3 


CALL FB 
OFEN 
DSP_OFEN: 
VALVE 


Address Declaration Name 


ENEXI: OPER 


n 
2.0 out D35P OPEN BOOL 


O ojt [T 


K| 7-13 FB 与 背景 数据 块 的 关系 





在 图 7-13 中 DB10、DB11 分 别 存储 函数 块 FB1 的 接口 数据 区 (TEMP 除外 ) ， 输 入 数据 
流向 为 : 赋值 的 实 参 一 背景 数据 块 一 函数 块 接口 输入 数据 区 ， 输 出 数据 流向 为 :函数 块 接口 
输出 数据 区 一 背景 数据 块 一 赋值 的 实 参 。 所 以 函数 块 调用 时 ， 形 参 可 以 不 用 赋值 ， 通 过 背景 
数据 块 可 以 直接 赋值 或 读 出 函数 块 输出 数值 。 

每 次 调用 FB 需要 分 配 一 个 背景 数据 块 ， 这 将 影响 DB 的 使 用 资源 ， 如 果 将 多 个 FB 作为 
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一 个 主 FB 的 形 参 调用 ， 最 后 主 FB 在 OB 中 调用 时 就 会 生成 一 个 总 的 背景 数据 块 ， 这 个 背景 
数据 块 称 为 多 重 背 景 数 据 块 ， 多 重 背 景 数 据 块 存储 所 有 相关 FB 的 接口 数据 区 。 每 个 FB 在 
创建 时 默认 设置 为 具有 多 重 数 据 块 能 力 ， 如 图 7-14 所 示 。 





Properties - Function Block 


General - Part 1 | General - Part 2| Calls | Attributes | 


Mame: IFB2 iw Mul. Inst. Cap. 


Symbolic Name: | 


Symbol Comment: 


Created in Language: 





图 7-14 FB 多 重 背 景 数 据 块 选项 


下 面 以 例子 的 方式 介绍 多 重 数 据 块 的 创建 ， 例 如 在 主 困 数 块 FTB2 中 插入 FB1， 作 为 形 参 
并 在 FB2 中 调用 ， 如 图 7-15 所 示 。 


FB2 三 序 中 内 用 FB1 FB2 FARKUK 


CALL  &VALVEl = iÈ Interface 
OFEN 
DSP OPEN: 
VALVE 


CALL — 8VÀL 
OFEN 
D3P OPEN: 
VALVE 


T II Ti = 








图 7-15 ”调用 作为 形 参 的 函数 块 


在 图 7-15 F, KR FB1 必须 在 静态 数据 区 STAT 中 定义 并 且 分 配 符 号 名 ， 例 如 
“VALVE1”“VALVE2”， 如 果 控 制 多 个 设备 ， 必 须 插 和 多 个 FB1， 否 则 控制 设备 输入 、 输 
出 接口 区 数据 会 发 生 冲 突 。 在 程序 中 以 符号 名 方式 调用 作为 形 参 的 FB， 调 用 时 不 能 分 配 背 
景 数据 块 ， 在 示例 程序 中 调用 FB1 两 次 分 别 控制 两 个 网 门 。 

FB2 在 OB 中 调用 生成 多 重 育 景 数据 块 ， 例 如 DB22 DB22 同时 作为 FB2 和 两 个 FB1 的 
背景 数据 块 ， 如 图 7-16 所 示 。 

EX. 

1) 与 FC 不同 ， 由 于 FB 这 有 存储 区 背景 数据 块 ， 输 出 参数 不 会 输出 随机 值 ， 所 以 
不 用 在 FB 中 编写 初始 化 程序 。 

2) 与 FC 相同 ， 避 免 函 数 块 在 逻辑 程序 中 调用 后 再 次 修改 函数 块 的 接口 参数 (增加 或 
减少 形 参 ) 时 产生 的 时 间 标 签 冲突 。 

3) 输入 、 输 出 的 流向 不 能 反 向 ,否则 影响 实 参 的 数值 。 
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DB22 -- testis7 Program(1) 


Address Declaration | Name Type Initial val 


moss |. i stat (9Do—— FADE 
接口 区 BOOL FALSE 


SET stat:in VALVEI. OPEN BOOL FALSE 


pufa | 0 statiout VALVELDSP_ OFEN 70 poor 
peen [s [o 6.0 statiinout VALVEL YAE BOL PASE C 
YALVEL. STATI 
[2.0 |statrin pumao - mur — nus 
rm NI 
EIE 
i m 


图 7-16 生成 多 重 背 景 数据 块 





7.4.3 函数 块 能 套 调用 时 ， 人 允许 参数 传递 的 数据 类 型 


与 图 数 相同 ， 如 果 主 程序 调用 困 数 块 ， 对 另 数 块 的 形 参 可 以 直接 赋值 实 参 ， 困 数 块 使 用 

参 的 数据 类 型 没有 限制 (符合 表 7-8 要 求 ), 但 是 带 有 形 参 的 函数 或 函数 块 中 秩 套 调用 带 
ini HJ PICO EST, f FERE H RRR RRR IDE BTE DI KAMEA H3 ERG SE S IE IR 
制 的 。 

1. PRAEH KARENE 

KARE JH RRRA, a E H S] H RR IE SE DNI KAE a H RRR DE: S, 
TRU JE ZRK FCIO 调用 带 有 形 参 的 函数 块 FB12， 参 数 传 递 如 图 7-17 所 示 。 








图 数 Call oe soeooe seeseo 


HRH DBI? 
JE $ Ey JE x Eg 


Param 1 Input Input 


Output 


Param 2 Output 


In/Out 


Param 3 In/Out 


Call FB 12, DB 12 
A Param: = Param, 1 
B, Param: = Param 2 
C Param: = Param 3 








图 7-17 KAH ERICH ARUM Pr 


PKZ ŽRE, fO VEU E BU BUR 2S TOLL 7-9, 
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声明 的 数据 类 型 基本 数据 | 复合 数据 | 参数 类 型 | 参数 类 型 | 参数 类 型 | 参数 类 型 | 参数 类 型 
GA 类 型 类 型 TIME COUNTER | BLOCK POINTER ANY 


Input -> Input 

Input — Output 
Input — In/Out 
Output -> Input 


Output -> Output 





Output -> In/Out 
In/Out -> Input 


In/Out -> Output 


i. X 表示 可 以 。 
一 表示 限制 。 








2. 子 数 块 旧 调用 参数 的 传递 

呐 数 块 欧 套 调 用 也 数 块 时 ， 可 以 使 用 调用 函数 块 的 形 参 作为 实 参 对 被 调用 函数 块 的 形 参 
HITE, AURA ESRAR FB10 调用 市 有 形 参 的 函数 块 FB12， 参 数 传递 如 图 7-18 所 
2 











背景 块 DB10 


JE $ ps o" 


FB12 —— FRADI 
X 5 x 
| A : P aram E In put 




















Param 1 Input 























l B Param | Output 
C Param In Out 


Param 2 Output - 














Param 3 In/Out 


Call FB 12. DB12 - 

A Param: = Param, 1 
B, Param: = Param ? 
C Param: = Param,_ 3 








图 7-18 ”函数 块 间 调 用 的 参数 传递 


孙 数 块 欧 套 调 用 时 ， 人 允许 参数 传递 的 数据 类 型 见 表 7-10 所 示 。 
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表 7-10” 洱 数 块 间 调 用 时 ， 人 允许 参数 传递 的 数据 类 型 


类 型 类 型 TIME COUNTER BLOCK POINTER ANY 
mm | — | — | 一 | 一 | 一 一 |- 
0 
-> | -| 一 | 一 | 一 | 一 | 一 |- 
Output -> Output x x 7 
Output -> In/Out -= — 
worse | * | | —- | -—- | -1-]|- 


注 : x 表示 可 以 。 
一 表示 限制 。 








小 窍门 : 

从 表 7-9、 表 7-10 中 可 以 得 出 ， 参 数 的 传递 方向 不 能 从 “Output” 到 “Input”， 如 果 编 
程 需 要 ， 可 以 先 将 类 型 为 “Output” 的 数据 传递 到 类 型 为 “Static” 的 数据 中 ， 然 后 再 将 类 
型 为 “Static” 的 数据 传递 到 类 型 为 “Input” 的 数据 中 ， 参 数 传递 的 方向 为 “Output” 一 


“Static” — "Input" 。 


7.5 数据 块 


数据 块 (DB) 用 于 存储 用 户 数据 及 程序 的 中 间 变 量 ， 默 认 状 态 下 ， 数 据 块 中 存储 的 数 
值 掉 电 保持 ， 数 据 块 占用 CPU 的 装载 存储 区 和 工作 存储 区 ， 与 标志 存储 区 (M) E, tE 
用 功能 相同 ， 都 是 全 局 变量 ， 但 是 M 数据 区 的 大 小 在 CPU 技术 规范 中 已 经 定义 ， 不 可 扩展 ， 
而 数据 块 存 储 区 由 用 户 定义 ， 最 大 不 能 超过 工作 存储 区 或 装载 存储 区 (只 存储 于 装载 存储 
DC) , 3B 4f EDU h S7-300 系列 PLC 中 一 个 数据 块 最 大 数据 空间 为 32KB ，S7- 400 系列 PLC 
中 一 个 数据 块 最 大 数据 空间 为 64KB ，CPU 中 可 创建 数据 块 的 数量 与 CPU 的 类 型 相关 ， 可 参 
考 样本 手册 。 按 功能 划分 ，DB 可 以 作为 共享 数据 块 (Share DB)、 背 景 数据 块 (Instance DB) 
和 基于 UDT (用 户 定 义 数 据 类 型 ) 的 数据 块 (DB of Type)。 下 面 分 别 介绍 三 种 类 型 数据 
Ek, 


7.5.1 共享 数据 块 


共享 数据 块 (Share DB) 可 以 作为 所 有 程序 使 用 的 全 局 变量 ， 在 CPU 允许 的 条 件 下 ， 
一 个 程序 中 可 以 自由 创建 多 个 数据 块 ， 每 个 数据 块 最 高 可 以 存储 64KB 数据 。 共 享 数据 块 必 
须 事 先 定 义 才 可 以 在 程序 中 使 用 , 在 SIMATIC Manager 界面 下 点 击 “S7 Program" 一 
“Blocks” 插 入 一 个 数据 块 ， 选 择 数 据 块 为 “Share DB” (HURA), WK 7-19 所 示 。 
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Properties - Data Block 


General - Part 1 | General - Part 2| Calls | Attributes | 


Name and type: [DB2 | | Shared DB * | | | 
— — — —— M€———Ó 


Symbolic Name: | 


Symbol Lomment: 


Created in Language: 





图 7-19 ”创建 共享 DB 块 


打开 数据 块 在 “STRUCT” 与 “END_STRUCT” 中 间 和 定义 数据 块 的 空间 (通过 数组 变量 
可 以 简单 定义 DB 的 空间 ) ， 例 如 定义 数据 块 的 空间 为 4KB， 如 图 7-20 所 示 。 


i LAD/STL/FBD - [DB2 -- testW7 Program(1)] 
ij File Edit Insert PLC Debug "View Options window Help 


Dea 全 ee jc] 全面 | jo. 9a] ip] 
BEEN 


LL o0 — mr | 

— 39 es a 
[wo rE | | 
| -4o96.0| 名 smmT | 





图 7-20 ”定义 共享 DB 块 空间 





图 7-20 中 使 用 数组 定义 DB 的 空间 ， 数 组 的 元 素 为 字 闻 ， 可 以 以 任何 数据 类 型 使 用 ， 例 
如 DB2. DBW2 可 以 在 整数 相 加 指令 中 作为 一 个 整数 使 用 nm M 数据 区 ， 如 果 在 符号 表 中 
定义 数据 类 型 为 字 ， 则 在 整数 相 加 指令 中 不 能 作为 一 个 整数 使 用 ) 。 用 户 也 可 以 根据 应 用 分 
别 插入 不 同 数据 类 型 的 变量 

注意 : 

如 果 访 问 DB 的 地 址 超出 DB 定义 的 空间 ，CPU 调用 OBI21 (编程 错误 , ， 如 果 没 有 下 
Hr OBI21, CPU 停机 。 

默认 条 件 下 ， 共 胖 数 据 块 存储 的 数据 掉 电 保持 ， 下 载 到 CPU 中 既 占 用 CPU RRITE 
区 又 占用 工作 存储 区 (便于 数据 的 快速 访问 )， 通 过 DB 的 属性 可 以 修改 这 些 特性 ， 点 击 某 
一 个 DB， 右 键 选 择 “0Open Properties" , 打开 DB 的 属性 界面 如 图 7-21 所 示 。 

如 果 选 择 “Non Retain” 选项 ， 这 个 DB 存储 的 数据 挥 电 后 丢失 ， 如 果 选 择 “ Unlinked” 
选项 ，DB 下 载 后 只 存储 于 CPU 的 装载 存储 区 ， 如 果 程 序 需 要 访问 DB 的 数据 ， 通 过 调用 
SFC20 (S7- 400 系列 PLC) 或 SFC83、SFC84 (以 MMC 作为 装载 存储 区 的 CPU). 将 装载 存储 
区 的 数据 复制 到 工作 存储 区 中 。 打 开 DB， 点 击 “File” 一 “store read only” 可 以 将 DB 作为 
只 读 属 性 存储 ,“block Read-only” 属性 在 DB 的 属性 界面 中 只 能 显示 而 不 能 进行 设置 。 
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Properties - Data Block 


General-Part1 General- Part 2 | Calls | Attributes 


Mame [Header]: | Version [Header]: |0.1 
Family: | Author: | 


Length 
Local Data: 
Data: 4056 bytes 


Load Memory Requirement: 4188 bytes 
Work Memory Requirement: 4132 bytes 


| DE ię write-protected in the PLC | Standard black 
| Know-how protection | | Unlinked 
| Non Retain | [ Black read-only 


Cancel | Help | 








图 7-21 DB 属性 界面 


7.5.2 背景 数据 块 


背景 数据 块 (Instance DB) 与 FB、SFB 相关 联 ， 在 创建 背景 数据 块 时 ， 必 须 指 定 它 所 
属 的 FB， 而 且 该 FB 必须 已 经 存在 ， 如 图 7-22 所 示 。 


Properties - Data Block 


General - Part 1 | General - Part 2| Calls | Attributes | 


一 
Marne and type: IDB4 | [Instance DB | FB1 zl 

A e/i a ñ G 
Symbolic Name: | 


Symbol Comment: 








Created in Language: 数据 块 类 型 选择 所 属 FB 块 


图 7-22 创建 背景 数据 块 


在 调用 一 个 FB 时 ,分 配 一 个 已 经 创建 的 背景 数据 块 ， 也 可 以 直接 定义 一 个 没有 使 用 的 
DB， 自 动 生成 背景 数据 块 。 背 景 数据 块 与 共享 DB IHH, TRAGER RI FB 接口 数据 
[X (TEMP 变量 除外 ) 相关 的 数据 ， 数 据 块 格式 随 接口 数据 区 的 变化 而 变化 ， 不 能 插入 用 户 
目 定 义 的 数据 区 ， 如 图 7-23 所 示 。 

在 属性 设置 界面 中 ， 不 能 选择 “Unlinked” 选 项 ， 否 则 背景 数据 块 只 存储 于 装载 存储 区 
中 ，CPU 由 于 未 发 现 FB 的 背景 数据 块 而 出 销 。 通 稼 背景 数据 块 的 属性 保持 为 默认 设置 。 
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DB3 -- testis7 Program(1) 


Address Declaration Name Type Initial value Actual value 


DSF_OFEN ie im SE is SE 
O A0inot RHO FASE RISE 0 
enaa a e o o 





图 7-23 ”格式 固定 的 背景 数据 块 





背景 数据 块 与 共享 数据 块 都 是 全 局 变量 ， 访 问 方式 相同 ，STL 编程 指令 “OPN DB" 与 
“OPN DI” 可 以 在 程序 中 同时 打开 两 个 DB， 与 DB 的 类 型 无 天 。 


7.5.3 ”基于 UDT 的 数据 块 


在 数据 类 型 中 已 经 介绍 了 UDT 是 一 个 用 户 目 定义 的 数据 类 型 模板 ， 可 以 由 不 同 的 数据 
类 型 组 成 ， 作 为 一 个 pn 量 多 次 使 用 ，UDT 另外 一 个 功能 是 提供 一 个 固定 格式 的 数据 
结构 ， 便 于 用 户 使 用 ， 例 如 在 使 用 功能 模块 FM 时 ，FM 模块 带 有 独立 处 理 功 能 ，CPU 通过 
调用 特殊 子 数 与 FM 模块 进行 数据 通信 ， 通 信和 格式 固定 ， 数 据 量 大 ， 如 与 FM354 模块 的 通 
信 数 据 区 超过 500B， 用 户 不 方便 创建 ， 功 能 模块 的 软件 包 提 供 一 个 UDT 数据 格式 ， 包 括 定 
义 模块 地 址 、 通 道 以 及 所 有 CPU 与 功能 模块 通信 相关 的 数据 区 ， 通 过 UDT， 用 户 可 以 方便 
地 将 UDT 数据 格式 存储 于 一 个 DB 中 。 

创建 基于 UDT 的 数据 块 时 ， 必 须 指定 它 所 属 的 UDT， 如 图 7-24 所 示 。 











Properties - Data Block 


General - Part 1 | General - Part 2| Calls | Attributes | 


Mame and type: DB4 [DE af type 


UDT1 
UDT2 


Symbolic Hame: 
Symbol Comment: 


Created in Language: v) ”数据 块 类 型 选择 所 属 UDT 





图 7-24 创建 基于 UDT 的 DB 


如 果 UDT 的 格式 发 生变 化 ， 上 点击“Blocks” 右键 选择 “Check block Consistency” 更 新 
DB 的 内 容 或 删除 DB 重新 生成 。 与 育 景 数据 块 相同 ， 基 于 UDT 的 DB 只 存储 与 UDT 相关 的 
数据 ， 不 能 插入 用 户 目 定义 的 数据 区 ， 如 图 7-25 Brzn 

基于 UDT 的 DB 属性 可 以 修改 ， 建 议 保持 默认 设置 。 基 于 UDT 的 DB 为 全 局 变量 ,与 
共 至 数据 块 、 背 景 数据 块 的 访问 方式 相同 。 
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3 DB Param - [DB5 -- testW57 Program{1)] 
Data block Edit PLC Debug View Window Help 


E zd e Bip o k? 
Address | Mame Type Initial value Actual value 
D. 0 | MOD ADE INT 0 0 


CH NO INT T 


4. 0 DWORD Dua 16:30 DWi 1680 
4 |  &0D$O0FS mT — 0 ^ fo 
ERN 10.0 |b 10 WORD Wit 16:30 Wit 1630 
6 | 2.0 b 12 |BYTTE |B#16#0 | |BRIBRU 


1 


(qu + 


























[d 7-25 基于 UDT 的 DB 


7.6 系统 函数 与 系统 函数 块 


RAKA (SFC) SRAKA (SFB) 固化 在 37 的 CPU 中 ， 相 当 于 系统 提供 可 供用 
户 程序 调用 的 FC 和 FB， 实现 与 CPU 系统 相关 的 一 些 功能 ， 如 该 写 CPU 的 时 钟 、CPU 状态 
指示 灯 信 号 等 功能 。SFC、SFB 5E FC, FB 调用 方式 相同 ， 调 用 SFB 时 也 需要 背景 数据 块 存 
储 相 关 信 息 ， 由 于 固化 在 CPU 中 ，SFC 、SFB 的 内 容 和 序号 不 能 修改 。 

与 OB 一 样 ， 可 供 调 用 的 SFC、SFB 与 CPU 的 型 号 相关 ， 通 过 CPU 的 技术 手册 可 以 找到 
该 CPU 支持 的 SFC, SFB 的 详细 信息 或 在 线 直 接 查 看 CPU 中 包含 SFC、SFB 的 内 容 。 如 果 
用 户 程 序 中 调用 的 SEC, SFB 在 CPU 中 没有 固化 ，CPU 因 不 能 识别 而 报错 。SFC、SFB 的 序 
号 、 功 能 分 类 见 表 7-11。 

表 7-11 系统 函数 (SFC) 与 系统 函数 块 S 

0 
(目标 存储 区 ) 中 ， 可 复制 的 存储 区 包括 M、DB、I、Q。 与 
SFC20 *BLKMOV" MOVE 指令 相 比 ，SFC20 传送 的 数据 量 更 大 。 可 以 将 装载 存 
WX UNLINKED 的 DB 复制 到 工作 存储 区 中 ，SFC20 执行 过 
程 可 以 被 中 断 

复制 最 大 长 度 为 512B 的 存储 区 ( 源 存储 区 ) 的 数据 到 另 
SFC81 "UBLKMOV" 一 段 存储 区 (目标 存储 区 ) 中 ,复制 过 程 不 能 被 中 断 ， 增 
加 中 断 执行 的 响应 时 间 

将 一 段 存 储 区 ( 源 存储 区 ) 的 数据 填充 到 另 一 段 存储 区 


SFC21 “FILL” (目标 存储 区 ) 中 ， 如 果 目 标 存储 区 大 于 源 存 储 区 ， 按 源 存 
储 区 存储 数据 的 次 序 ， 一 直 将 目标 存储 区 填 满 为 目 


SFC22 *CREAT DB" 通过 程序 调用 ， 生 成 DB 
SFC23 "DEL DB" S 


y 测试 一 个 Hi hugs H 


由 于 DB 的 多 次 删除 和 再 次 下 载 ，CPU 的 工作 存储 区 和 装 
载 存储 区 程序 出 现 间 隅 ， 影 响 存 储 区 的 存储 效果 ， 通 过 程序 
调用 消除 存储 区 的 间隔 。 在 外 部 通过 切换 CPU 的 选择 开关 ， 
从 “STOP” 到 “RUN-P” 位 置 具 有 相同 的 作用 























复制 与 块 功能 




















SFC25 “ COMPRESS” 








SFC44 可 以 将 奉 代 值 传送 到 被 故障 中 断 OB 的 累加 器 1 P, 


SFC44 *REPL VAL" 使 程序 使 用 替代 值 连 续 运 行 ，SFC44 只 能 在 OBI21, OBI122 
中 调用 


4 ， 通过 程序 调用 在 装载 存储 区 (MMC， 只 适合 S7-300 系列 
SFC82 *CREA DBL l andi 
































复制 与 块 功能 n 将 存储 于 装载 存储 区 (MMC, Hi& 4 S7-300 系列 PLC 
i CPU) 中 DB 中 的 值 读 出 并 复制 到 工作 存储 区 中 
将 工作 存储 区 中 的 数据 存储 于 装载 存储 区 (MMC, Hi& 
SFC84 “WRIT DBL" 
RI 合 S7-300 系列 PLC CPU) DB 中 。 与 SFC83 方向 相反 
SECSS "CREA DB" 通过 程序 调用 生成 DB, 5 SFC22 相 比 可 以 定义 DB 的 属 
性 “RETAIN” 
SFC43 *RE TRIGR" 重新 触发 “watchdog” 循 环 监控 时 间 
p Bi 执行 SFC46， CPU 切换 到 “STOP” 模 式 ， 通 过 手动 重新 
启动 CPU 运行 
"—À SFCA7 * WAIT" 执行 SFC47， 程 序 执行 最 长 可 以 延迟 32767 us 
T "E B 
触发 多 个 CPU 中 断 ， 在 多 个 CPU (一 个 站 中 最 多 4 个 
SFC35 *MP ALM" $7-4002& 7 PLC CPU 同时 运行 完成 同一 个 任务 ， 以 增加 实 
时 性 ) 运行 时 ， 触 发 所 有 的 CPU， 同 时 执行 0B60 中 断 
SFCO *SET CLK" 设置 系统 时 钟 
SFC1 “READ_CLK” 读 出 系统 时 钟 
" " 通过 MPI, S7 背 板 总 线 、S7-400 系列 PLC K 总线 同步 所 
系统 时 钟 功能 SFC48 *SNC. RTCB" 有 具有 时 钟 功 能 的 模块 ， 调 用 SFC48 进行 时 钟 同 步 独立 于 


设 定 的 同步 间隔 








设置 CPU 的 时 钟 和 时 钟 状 态 ， 如 校正 时 间 、 夏 时 制 、 冬 
时 制 等 


CPU 内 部 集成 多 个 运行 时 间 定 时 表 (有 的 CPU 集成 16 位 定时 表 ， 有 的 CPU 集成 32 位 定时 
表 ， 单 位 为 小 时 ) ， 可 以 测量 CPU、 控 制 设备 及 连接 元 件 的 运行 时 间 


SFC100 "SET CLKS" 

















SFC101 启动 、 集 止 、 设 置 、 读 出 CPU 内 部 其 中 一 个 32 位 


SFC101 “RTM” " : 
定时 表 功 能 








设置 CPU 内 部 一 个 16 位 定时 表 预 置 值 ， 也 可 以 设置 32 








SFC2 *SET RTM" 位 定时 表 , 但 是 与 16 位 定时 表 操 作 相 同 (定时 范围 
处 理 CPU 运行 时 间 0 ~32767h) 
定时 表 功 能 
SFC3 *CTRL RTM" 启动 、 停 止 CPU 内 部 一 个 16 位 定时 表 








SFC4 *READ RTM" 读 出 CPU 内 部 一 个 16 位 定时 表 定 时 值 


读 出 CPU 系统 时 间 ， 时 间 范 围 0 ~2147483647ms， 循 环 定 
时 ，S7- 400 系列 PLC CPU 及 CPU 318 定时 精度 为 1ms， 
SFC64 “TIME_TCK” S7-300 系 列 PLC CPU 定时 精度 为 10ms。 如 果 使 用 定时 带 数 
量 超过 CPU 规定 的 限制 ， 调 用 SFC64， 通 过 编程 作为 定时 
器 功能 使 用 
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系统 功能 分 类 相关 SFC. SFB 简要 功能 描述 


一 些 智能 模块 带 有 存储 区 ， 存 储 模 块 配 置 、 诊 断 等 信息 ， 模 块 的 存储 区 最 多 可 以 划分 0 ~ 
240 个 小 的 分 区 称 为 数据 记录 区 (不 是 每 个 模块 都 有 241 个 数据 记录 区 ) ， 每 个 记录 区 最 大 空 
间 为 240B， 数 据 记 录 区 属性 分 为 只 读 和 只 写 ，CPU 通过 调用 SFC 或 SFB 读 写 这 些 数据 记录 区 
(数据 记录 区 的 序号 与 数据 格式 参考 相应 模块 技术 规范 手册 ， 有 些 模块 手册 中 同时 说 明 适 合 使 
用 那些 SFC, SFB 进行 读 写 操作 ) ， 对 数据 记录 区 的 读 写 属于 异步 操作 ， 同 时 调用 SFC 或 SFB 
的 个 数 受 CPU 的 限制 (参考 CPU 订货 样本 ) 























读 出 茶 个 模块 定义 的 参数 〈 如 模拟 量 模块 设 定 值 等 ) 并 
SFC54 *RD DPARM" 复制 到 指定 的 数据 区 (数据 记录 区 的 序号 与 数据 格式 参考 
相应 模块 技术 规范 手册 ) 











读 出 某 个 模块 预先 定义 的 参数 〈 数 据 记 录 区 的 序号 与 数 


SFCIO2 "RD DPARA" 据 格式 参考 相应 模块 技术 规范 手册 ) 





通过 程序 修改 模块 的 动态 参数 ， 例 如 S7- 400 系列 PLC 模 
SFC55 *WR, PARM" 拟 量 模块 温度 补偿 值 等 (数据 记录 区 的 序号 与 数据 格式 参 
考 相 应 模块 技术 规范 手册 ) 








传送 数据 记录 功能 








通过 程序 修改 模块 的 默认 参数 (数据 记录 区 的 序号 与 数 


T WISSDEATMD 据 格式 参考 相应 模块 技术 规范 手册 ) 








通过 程序 分 配 模块 参数 (数据 记录 区 的 序号 与 数据 格式 
参考 相应 模块 技术 规范 手册 ) 


SFC57 "PARM MOD" 








写 数据 记录 区 (数据 记录 区 的 序号 与 数据 格式 参考 相应 


SFC58 模块 技术 规范 手册 ) 











读数 据 记 录 区 。 读 数据 记录 区 在 程序 中 使 用 频繁 ， 例 如 读 
SFC59 写 ASI 模块 连接 AB 型 传感器 信号 、SIMOCODE 信息 等 (XX 
据 记录 区 的 序号 与 数据 格式 参考 相应 模块 技术 规范 手册 ) 








读 设 备 的 参数 (数据 记录 区 的 序号 与 数据 格式 参考 相应 
SFB81 *RD DPAR" 模块 技术 规范 手册 )， 与 SFC54 相 比 可 以 读 取 分 布 式 V/O 
( PROFIBUS-DP 或 PROFINET IO) 中 的 设备 


读 取 分 布 式 IO (PROFIBUS-DP 或 PROFINET IO) 中 模 
SFB52 块 或 子 模块 数据 记录 区 的 数据 (数据 记录 区 的 序号 与 数据 
格式 参考 相应 模块 技术 规范 手册 ) 








将 数据 传送 到 分 布 式 IO (PROFIBUS-DP 或 PROFINET 
SFB53 IO) 模块 或 子 模块 数据 记录 区 中 (数据 记录 区 的 序号 与 数 
符合 PNO AK 1131 据 格式 参考 相应 模块 技术 规范 手册 ) 


规约 用 于 DP VI 
功能 的 SFB 接收 中 央 扩 展 或 分 布 式 IO (PROFIBUS-DP 或 PROFINET 
00) 模块 或 子 模块 产生 的 中 断 信 息 


PROFIBUS-DP 智能 从 站 调用 SFB75 产生 中 断 ， 额 外 的 中 
SFB75 SALRM 断 信 息 主 站 需要 调用 SFB54 接收 。SFB 75 只 能 在 “ S7- 
compatible ”模式 下 使 用 






























































( 续 ) 
日 期 中 断 OBIO ~ 0B17 触发 日 期 及 模式 可 以 在 CPU 硬件 属性 中 配置 ， 也 可 以 通过 调用 SFC 
实现 ， 两 者 取 其 一 
SFC28 *SET. TINT" 设置 日 期 中 断 序 号 、 触 发 模式 及 开始 日 期 
h 析 功 能 
处 理 日 期 中 断 功能 SFC29 *CAN TINT" 取消 某 一 序号 的 日 期 中 断 OB 
SFC30 *ACT. TINT" 激活 某 一 序号 的 日 期 中 断 OB 
SFC31 *QRY. TINT" 查询 某 一 序号 日 期 中 断 oB 的 状态 
通过 调用 系统 函数 触发 时 间 延 迟 中 断 0B20 ~ 0B23 的 执行 。 延 时 精度 可 以 达到 1ms。 可 以 使 
用 的 时 间 延 迟 中 断 OB 参考 相关 CPU 的 技术 手册 
Ab BEES] [8] GE GR. SFC32 "SRT DINT" 触发 某 一 序号 的 时 间 延 迟 中 断 OB 及 延迟 时 间 (1 ~ 
中 断 功能 60000ms ) 
SFC33 *CAN. DINT" 取消 某 一 序号 的 时 间 延 迟 中 断 OB 
SFC34 *QRY. DINT" 查询 某 一 序号 时 间 延 迟 中 断 OB. 的 状态 
同步 故障 为 编程 和 地 址 访问 故障 ， 例 如 访问 不 正确 的 地 址 区 、 地 址 等 地 址 访问 故障 及 BCD 
转换 故障 、DB 没有 下 载 等 编程 故障 等 。 通 过 调用 系统 函数 可 以 掩饰 同步 故障 ， 不 触发 故障 中 
W OB 及 导致 选择 性 的 反应 
处 理 同 步 故 障 功能 SFC36 “MSK FLT” 掩饰 不 同类 型 的 同步 故障 ， 如 果 故 障 出 现 ， 不 会 触发 中 断 
全 OB， 故 障 信息 进入 CPU 故障 寄存 器 中 
SFC37 “DMSK_FLT” 去 除 掩饰 的 同步 故障 ， 如 果 故 障 出 现 ， 触 发 中 断 OB 
SFC38 *READ ERR" 读 出 进入 CPU BB SESS HP RACE [ri s. 
处 理 中 断 OBIO ~ 0B72， 异 步 故 障 0B80 ~ OB87 
SFC39 *DIS IRT" 去 除 中 断 功 能 
处 理 中 断 及 异 SFC40 “EN_IRT” 使 能 中 断 功 能 
步 故 障 功 能 me T 
DRE ee 延 时 当前 OB 被 高 优先 级 0B 中 断 ， 调 用 SFC42 或 当前 OB 
了 执行 完成 后 执行 高 优先 级 OB 中 断 
SFC42 *EN. AIRT" 使 能 SFC41 延 时 的 OB 
SFC6 *RD. SINFO" 读 出 最 近 运 行 OB 开始 信息 
SFC51 *RDSYSST" 读 出 系统 状态 信息 
SFC52 *WR. USMSG" 将 用 户 定义 的 诊断 信息 写 和 人 CPU 的 诊断 缓冲 区 中 
诊断 功能 SFC78 *OB RT" 确定 单独 OB 的 运行 时 间 
诊断 当前 S7 通信 连接 的 状态 ， 如 诊断 宛 余 系统 当前 使 用 
SFC87 *C DIAG 的 通信 连接 等 
， 与 带 有 诊断 功能 的 中 继 器 配合 使 用 初始 化 
SFC103“DP_TOPOL PROFIBUS DPI Z4: P £545 
SFC26 "UPDAT PI” | 更 新 OB1 输入 过 程 映像 区 。 在 S7-400 系列 PLC 中 ， 有 些 OB 
没有 选择 更 新 OBI 过 程 映像 区 功能 ， 通 过 调用 SFC26 更 新 
更 新 过 程 映像 SFC27 “UPDAT_PO” 更 新 OBI 过 程 映像 区 输出 
区 功能 
有 更 新 输入 过 程 映像 分 区 。 在 S7-400 系列 PLC 中 ， 可 以 将 过 程 
SFCI26 *SYNC PI" 映像 区 划分 多 个 小 的 分 区 (分 区 个 数 与 CPU 类 型 相关 ) 。 在 每 


个 OB 中 可 以 选择 更 新 整个 过 程 映像 区 或 映像 区 其 中 一 个 分 区 
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( 续 ) 
系统 功能 分 类 相关 SFC SFB 简要 功能 描述 
SFCI27 *SYNC. PO" 更 新 输出 过 程 映像 分 区 
"m 将 设 定 范围 的 输出 点 置 位 为 1， 与 输出 地 址 是 否 在 过 程 映 
SFC79 *SET 像 区 无 关 
更 新 过 程 映 像 
区 功能 a 将 设 定 范围 的 输出 点 复位 为 0， 与 输出 地 址 是 否 在 过 程 映 
像 区 无 关 
IS DR 按 次 序 执 行 ， 最 高 16 步 ， 步 与 步 间 的 切换 可 以 使 用 事件 
方式 触发 (上 升 沿 信号 ) ， 也 可 以 以 时 间 方 式 触 发 
SFC5 *GARD LGC" 基于 模块 通道 ， 由 模块 物理 地 址 查询 逻辑 地 址 
SFC49 “LGC_GADR” 基于 模块 通道 ， 由 模块 逻辑 地 址 查询 物理 地 址 
SFC50 *RD LGADR" 该 出 模块 所 有 通道 地 址 
模块 寻 址 功能 由 中 央 机 架 、PROFIBUS_DP 及 PROFINET IO 站 点 上 的 模 
PSU. REL Hoi EA MIA Hh 
" » 由 模块 开始 地 址 查询 安装 的 位 置 (中 央 机 架 、PROFIBUS 
pan. ctun -DP X PROFINET IO 站 点 上 ) KEG 
p , 在 PROFIBUS-DP 智能 从 站 中 ， 触 发 便 件 中 断 ， 主 站 调用 
SFC7 *DP PRAL BADIUS: 
将 属于 一 个 PROFIBUS- DP 组 的 从 站 进行 同步 或 冻结 操 
SFC11 *DPSYC FR" 作 ， 保 证 所 有 从 站 发 送 到 主 站 数据 及 主 站 发 送 到 所 有 从 站 数 
据 的 同时 性 
可 以 将 PROFIBUS-DP 或 PROFINET IO 某 个 从 站 激活 或 禁 
处 理 分 布 式 LO 及 SFCI2 *D ACT DP" 用 ,将 某 个 故障 从 站 或 在 调试 阶段 没有 安装 的 从 站 禁用 ,， 减 


PROFINET IO 功能 


处 理 PROFINET 功能 


处 理 MPI 网 络 
GD 通信 功能 


处 理 基于 MPI 网 络 
S7 Basic 通信 
( SFC72/73/14 可 
用 于 PROFIBUS) 


SFC13 "DPNRM DG" 


少 从 站 轮 询 时 间 ，CPU 上 没有 从 站 丢失 故障 显示 
读 取 某 个 从 站 的 诊断 信息 





SFC14 “DPRD_DAT” 





在 主 站 中 解 包 从 站 连续 的 数据 (数组 类 型 ， 例 如 通信 数 
据 的 连续 性 为 “TOTAL LENGTH”) 。SFC14 适合 于 PROFI- 
BUS-DP 及 PROFINET I0。 有 的 CPU 集成 有 数据 打包 、 解 包 
功能 ， 不 需要 调用 SFC14 、SFC15 





SFCI5 *DPWR. DAT" 将 数据 打包 发 送 到 从 站 上 
SFCI12 * PN IN" 更 新 CBA 组 建 输入 接口 
SFC113 *PN OUT" 更 新 CBA 组 建 输出 接口 


SFC114 "PN DP" 
SFC60 "*GD SND" 
SFC61 "GD RCV" 


SFC65 " X SEND" 


SFC66 "X RCV" 


SFC67 "X GET" 





更 新 PROFINET 与 PROFIBUS 网 关 通 信 接 口 
适用 S7-400 系列 PLC 事件 触发 发 送 GD 数据 包 
与 SFC60 相对 应 接收 GD 数据 包 


发 送 数据 包 (通信 双方 必须 编程 进行 数据 交换 )， 与 
SFC66“X_RCV” 相对 应 





与 SFC65“X_SEND” 相 对 应 


将 通信 方 的 数据 存储 于 本 地 数据 区 ， 通 过 单方 编写 可 以 进 
行 数据 交换 


系统 功能 分 类 
处 理 基于 MPI 网 络 


S7 Basic 通信 
( SFC72/73/14 可 
用 于 PROFIBUS) 


相关 SFC., SFB 


SFC68 “X_PUT” 


SFC69 "X ABORT" 


SFC72 "I GET" 





SFC73 "I PUT" 


SFC74 *I ABORT" 





简要 功能 描述 
信 方 的 数据 区 中 ， 通 过 单方 编 
写 可 以 进行 数据 交换 
IBIJF—A4 38 [i XE 


与 SFC67/68/69 相 比 ,功能 相同 , 不 同 之 处 在 于 
SFC67/68/69 人 处 理 站 点 间 数 据 交 换 ，SFC72/73/74 处 理 站 点 
内 数据 交换 ， 例 如 一 个 站 内 PROFIBUS-DP 主 从 通信 





处 理 S7 通信 


处 理 通 过 块 调用 
产生 的 消息 








e opo a dusgklgiies estf loud 


信 时 ， 必 须 先 建立 S7 通信 连接 


SFB/FB8 "USEND" 


SFB/FB9 "URCV" 


SFB/FBI2 * BSEND" 


SFB/FB13 * BRCV" 


SFB/FBI4 “ GET" 


SFB/FBI5 “PUT” 


SFB16 “PRINT” 


SFBI9 "START" 


发 送 数据 不 带 有 确认 信息 。S7-300 系列 PLC MPI 网 络 不 
LFF, Æ PROFIBUS 、 工 业 以 太 网 上 上， 必须 通过 通信 处 理 需 
CP 建立 通信 连接 并 调用 FB8/FB9 进行 通信 ，S7-400 系列 
PLC 没有 限制 。 与 SFBAFB9“URCV” 相 对 应 





与 SFB/FB 8“USEND” 相 对 应 


发 送 数据 带 有 确认 信息 。S7-300 系列 PLC MPI 网 络 不 支 
TF, 在 PROFIBUS、 工 业 以 太 网 上 上， 必须 通过 通信 处 理 需 CP 
建立 通信 连接 并 调用 FBI2/FBI3 进行 通信 ，S7-400 系列 
PLC 没有 限制 。 与 SFB/FBI3 *BRCV" 相对 应 





H SFB/FB12 *BSEND" 相对 应 


将 通信 方 的 数据 存储 于 本 地 数据 区 ， 通 过 单方 编写 可 以 进 
行 数据 交换 。S7-300 系列 PLC 在 MPI 网 络 只 能 作为 数据 服 
务 器 〈 被 S7-400 系列 PLC 进行 读 写 操作 ) ,在 PROFIBUS, 
工业 以 太 网 上 ， 通信 处 理 融 CP 建立 通信 连接 。 调 
用 FB14ZFB15 进行 通信 


将 本 地 数据 区 数据 存储 于 通信 方 的 数据 区 中 ， 通 过 单方 编 
写 可 以 进行 数据 交换 。 与 SFB/FB14 “GET” 方式 相同 


发 送 数据 到 打印 机 (CP441) 
将 通信 方 暖 启动 或 冷 启 动 进行 初始 化 





SFB20 “STOP” 
SFB21 "RESUME" 


SFB22 "STATUS" 


将 通信 方 切 换 到 STOP 模式 
将 通信 方 热 启 动 进行 初始 化 
查询 通信 方 的 状态 


z 





SFB23 "USTATUS" 


SFC/FC62 "CONTROL" 





接收 通信 方 状态 改变 后 发 送 的 状态 信息 


SFC 查询 S7-400 系列 PLC (本 地 站 内 ) ERRE, FCA 
ij S7-300 系列 PLC. (本 地 站 内 ) 连接 状态 





产生 的 消息 上 传 到 HMI 中， 与 HM 创建 的 报警 信息 不 同 ， 块 调用 产生 的 消息 只 有 在 消息 出 
现时 才 由 CPU 主动 发 送 到 HM 中 ， 减 少 通 信和 负荷 ，HMI 创建 的 报警 信息 由 HMI 周期 扫描 信号 
位 的 变化 。S7-300 系列 PLC 不 支持 大 部 分 SFB 触发 的 信息 


SFB36 “ NOTIFY" 
SFB31 "NOTIFY 8P" 


SFB33 "ALARM" 





监控 一 个 信号 ， 发 送 消息 不 带 有 确认 
SFB36 “NOTIFY” 功能 扩展 ， 同 时 监控 8 个 信号 
监控 一 个 信号 ， 发 送 消息 带 有 确认 








SFB34 "ALARM. 8" 








监控 八 个 信号 ， 发 送 消息 带 有 确认 
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系统 功能 分 类 


处 理 通 过 块 调用 
产生 的 消息 





IEC Ehta, IFAC 


处 理 S7-300C 
特殊 功能 
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相关 SFC, SFB 


SFB35 " ALARM_8P” 


SFB37 "AR, SEND" 
SFC9 "EN MSG" 


( 续 ) 
简要 功能 描述 
监控 八 个 信号 ， 发 送 消息 时 可 以 附加 某 个 相关 的 过 程 值 并 
带 有 确认 


发 送 归 档 数据 到 HMI 日 志 中 。 上 归档 数据 最 大 65534B 
使 能 CPU 发 送 消息 功能 





SFCIO "DIS MSG" 


SFC17 * ALARM. SQ" 


禁止 CPU 发 送 消 息 功 能 


监控 一 个 信号 ， 发 送 消息 时 可 以 附加 某 个 相关 的 过 程 值 ， 








接收 消息 后 必须 确认 。 同 时 调用 个 数 与 CPU 资源 有 关 ， 查 
看 CPU 订货 手册 





SFCI8 ALARM $5 
SFCI9 " ALARM, SC" 


SFCI07 * ALARM. DQ" 
/SFC108 * ALARM. D" 


SFC105 " READ. SI" 


与 SFC17 功能 相同 ， 消 息 由 内 部 确认 


查询 确认 状态 
替代 SFC17/18 功能 ， 带 有 资源 管理 功能 


读 出 被 SFCI7/18 占用 的 资源 





SFC106 “ DEL SI" 








删除 占用 资源 





IEC XE Fg , YP XR 3 STEP7 中 集成 的 定时 表 、 计 数 套 相 比 数据 格式 不 同 ， 定 时 时 间 及 计数 


的 范围 扩大 ， 占 用 DB 的 个 数 








SFBO “CTU” 回 上 计数 天 

SFBI *CTD" 回 下 计数 天 

SFB2 *CTUD" E PF GS 

SFB3 "TP" 脉冲 定时 需 输 出 

SFB4 “TON” TEE MEINE XE DIST 

SFBS “TOF” Pr EE LE HT AE IST n 

SFB44 “ ANALOG” 通过 集成 的 模拟 量 接口 实现 简单 定位 功能 
SFB46 “DIGITAL” 通过 集成 的 数字 量 接口 实现 简单 定位 功能 








SFB47 "COUNT" 


SFBA8 "FREQUENC" 


控制 集成 高 速 计数 带 功 能 
控制 频率 测量 功能 





SFB49 “PULSE” 
SFB60 "SEND. PTP" 


SFB61 "RCV PTP" 


调制 脉冲 宽度 输出 
控制 ASCII 码 、3964R 协议 发 送 (串口 通信 ) 
控制 ASCII 码 、3964R 协议 接收 〈 串 口 通信 ) 





SFB62 "RES RECV" 


SFB 63 "SEND RK" 


SFB64 “ FETCH” 


SFB65 “SERVE” 


删除 ASCH 码 、3964R 协议 接收 缓存 区 (8B E1388 fi) 
控制 RK512 协议 报 文 发 送 (0B ED fii) 
控制 RK512 协议 报 文 “FETCH” 功能 ， 从 通信 方 (服务 


dr) 得 到 数据 (串口 通信 ) 


将 本 方 设置 为 数据 服务 器 (使 用 RK512 协议 ) 





处 理 宛 余 系统 功能 





SFC90 "H CTRL" 








控制 元 余 系统 同步 及 后 台 检 测 功 能 


SFC 与 SFB 实际 上 是 PLC 系统 与 用 户 程序 的 接口 图 数 、 困 数 块 ， 通 过 调用 SFC/SFB, 
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实现 对 PLC. 内 部 信息 的 读 取 和 功能 的 控制 。 下 面 以 例子 的 方式 介绍 SFCZSFB 的 使 用 。 

1. 设置 CPU 的 时 钟 

查看 表 7-11 ， 通 过 调用 SFC0， 可 以 设置 CPU 的 时 钟 信息 ， 时 钟 信 息 的 数据 类 型 为 复合 
数据 类 型 DT (DATE_AND_TIME)， 共 8B ( 按 字 市 排 序 表示 的 内 容 为 : 年 、 月 、 日 、 时 、 
分 、 秒 、 上 毫秒 中 前 两 个 有 效 数 字 、 第 8 个 字 市 高 4 位 为 训 秒 中 第 三 个 有 效 数 字 ,， 低 4 位 为 星 
期 值 ) ， 不 能 使 用 普通 数据 类 型 (普通 数据 类 型 最 多 4B) 接收 时 钟 信息 ,复合 数据 类 型 DT 
必须 在 DB 或 工 堆栈 (临时 变量 ) 中 预先 定义 ,例如 在 DB1 中 建立 一 个 DT 类 型 的 变量 ， 变 
量 的 符号 名 称 为 “Clock”， 如 图 7-26 所 示 。 








HA LAD/STL/FBD - [DB1 -- testsIMATIC 300{(2)WCPU 315-2 DP] 
ick File Edit Insert PLC Debug view Options Window Help 


Dela S lee o elta a alar) o TI 


Address |Name O Type Initial value 
— oo — mr ————— | 

DT#90-1-1-0:0:0. 000 
| *8.0||0ther data — WORD RH6 





[7-26 在 DBI 中 创建 DT 数据 类 型 变量 





在 OBI 中 调用 SFC1 ， 程 序 如 下 ， 














L B4163H 1 // 设 置 月 信号 为 11 月 
T DBI.DBB 1 
L B#16#12 // 设 置 日 信号 为 12 日 
T DBI.DBB 2 
L B#16#24 // 设 置 分 信号 为 24min 
T DBI.DBB 4 
L B#16#15 // 设 置 秒 信号 为 15s 
T DBI.DBB 5 

CALL SFC 0 // 调 用 设置 时 钟 系统 了 清 数 SFC0 
PDT . =DB1. Clock ”// 设 定 的 时 钟 信 息 
RET VAL: -MW2 // 块 调用 返回 值 


系统 函数 SFC0 执行 后 ， 修 改 时 钟 的 月 、 日 、 分 、 秒 信号 ， 其 他 保持 原 有 时 钟 什 ， 调 用 
SFCO 时 ， 应 注意 只 能 采用 信号 触发 的 方式 调用 ， 和 否则 时 钟 信 号 保持 不 变 。 

2. 读 出 带 有 诊断 功能 模拟 量 输入 模块 的 断 线 诊断 信息 

模拟 量 模块 连接 4 ~20 mA 信号 ， 如 条 信 号 低 于 3. 6mA 时 ,模块 判断 连接 传 感 带 的 导线 
断 开 并 报警 ， 通 过 调用 SFC51 或 SFC59， 可 以 将 诊断 信息 读 出 。 模 块 的 诊断 功能 必须 预先 设 
定 ，SM331 模块 参数 化 界面 如 图 7-27 Birz 

选择 电流 测量 ， 可 以 使 能 断 线 诊断 功能 ， 如 果 激 活 “Diagnostic Interrupt” AW PA, Wr 
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Properties - AIBx12Bit - (RO/S4) 


General | Addresses Inputs | 

Enable 
| Iw Diagnostic Interrupt | | Hardware Interrupt «hen Limit Exceeded 
a k 


Diagnostics 

Measuring —  « 
Measuring Type: 4DMU IE E IE 
Measuring Range: [4.20 må, [+ 1ü v + 0v m 10 v 


Position of Measuring 
Hange Selection Madule: [C] [E ] [B] [B] 


linterference frequency 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 


Trigger For Hardware Interrupt Channel 0 Channel Z 
High Limit: 


Loy Limit: | 





Cancel | Help | 


图 7-27 SM331 参数 化 界面 


线 故障 同时 触发 OBS2 (选择 激活 
“ Diagnostic Interrupt” 功 能， 故障 出 现 
时 ， 调 用 0B82 一 次 。 同 时 调用 SFC51 
或 SFC59 的 数量 受到 CPU 资源 的 限 FREU GRE 
制 ， 如 果 在 OBS2 中 调用 ， 只 有 在 故 in 
障 事件 发 生 时 ， 才 调用 SFC51、 cp 
SFC59 ， 节 省 CPU 内 部 通信 资源 ) 。 断 线 

SM331 模块 诊断 信息 存储 于 模块 通道 参考 故障 
数据 记录 区 1 D, JE 16B 长 度 ， 基 于 e 
通道 诊断 信息 存储 于 9 ~16B 中 ,， 共 8 
个 通道 ， 每 个 通道 占用 一 个 学 市 ， Kd 7-28 ”通道 诊断 故障 信息 
个 字 市 的 位 信号 分 别 表 示 故 障 的 类 型 ， 如 图 7-28 所 示 。 

















假设 模块 的 逻辑 地 址 为 256， 调 用 SFC51 或 SFC59 都 可 以 读 出 第 一 个 通道 的 断 线 诊断 信 


E. 在 0B82 中 调用 SFC51 读 出 SM331 模块 诊断 信息 的 示例 程序 如 下 : 


L #OB82_ MDL ADDR // 如 果 触 发 0B82 调用 的 模块 地 址 ， 不 等 于 W 


#16#100 跳 转 到 MI 
L W#16#100 


JCN MI 


CALL SFC 51 // 如 果 触 发 OBS2 地 址 ， 等 于 W#16#100, Wl 


用 SFC51 
REQ . - TRUE // 执行 SFC51 
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SZL ID . = Wit 64B3 // SSL ID 为 W4168B3, ， 读 出 模块 诊断 信息 
INDEX . = W#16#100 // 模块 的 逻辑 地 址 

RET VAL :-MW22 

BUSY . - MI.2 


SZL HEADER; = 4SZL HEADER /输出 结构 类 型 变量 ， 包 括 两 个 字 元 素 ， 第 一 
个 字 为 指示 谈 出 信息 的 字 和 长度， 第 二 个 字 
为 读 出 的 数据 记录 
DR . = P#DB1. DBXO. 0 BYTE 16 
// 读 出 的 信息 存储 于 DB1. DBBO ~ DBBIS 中 








MI. NOP 0 
在 0B82 中 ， 调 用 SFC59 同样 可 以 读 出 SM331 模块 的 诊断 信息 ， 示 例 程 序 如 下 : 
L #0B82 MDL ADDR // 如 果 触 发 0OB82 调用 的 模块 地 址 不 等 于 
W#16#100 跳 转 到 MI 


L W3H63H 00 
==] 
JCN MI 
CALL SFC 59 // 如 果 触 发 0B82 地 址 等 于 W#16#100, 75H 
SFC59 
REQ . - TRUE // 执行 SFC59 
IOID . = B#16#54 // 模块 的 类 型 B#16#54 HNA, B#16#55 为 输 
出 
LADDR .=W#16#100 // 模块 的 逻辑 地 址 
RECNUM : = B#16#1 // 数据 记录 区 1 
RET VAL: = MW2 
BUSY  :=M1.2 


RECORD . = P#DB1. DBXO. 0 BYTE 16 
// 读 出 的 信息 存储 于 DB1. DBBO ~ DBBIS 中 





MI. NOPO 
读 出 第 一 通道 的 诊断 信息 存储 于 DB1. DBB8 中 ， 如 果 DBI. DBX8. 4 为 1， 连 接 传 感 器 的 
FRF 





7.7 STEP7 集成 用 于 逻辑 运算 的 函数 与 函数 块 


安装 STEP7 ja, Æ KŽUÆ PAY “Standard Library" 中 ， 提 供 一 些 用 于 计算 功能 、 数 据 转 
换 功 能 的 FC 及 FB， 这 些 FC、FB 可 以 在 用 户 程序 中 直接 调用 ， 如 图 7-29 所 示 。 

S5-S7 PRZUE . 用 于 将 S5 PLC 程序 中 使 用 的 标准 函数 转换 为 适合 S7 PLC TF fH BI 
数 及 函数 块 ， 适 用 于 S5 程序 转换 为 S7 程序 。 

IEC KUE : 符合 IEC 标准 的 逻辑 及 数据 转换 图 数 ， 例 如 字符 串 的 比较 、 整 数 转换 为 
字符 串 等 函数 。 
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-i- -H Libraries 
H «ER ST-Tech 
T «OR stdlibs 
- E Standard Library 


+ System Function Blocks 
Cm gg 55-57 Converting Blacks ` 
(由 :| 到 IEC Function Blocks — 

+- Organization Blocks 
(H-H PID Control Blocks j 


+- Communication Blacks 
i HHE TI-57 Converting Blacks J 
二 Miscellaneous Blacks 
Tg. SIMATIC MET CP 





图 7-29 逻辑 运算 本 数 库 


PID 函数 库 : 用 于 简单 的 PID 运算 、 温 度 控制 的 函数 块 。 

TI-S7 PRAE. 用 于 在 TI PLC 程序 中 使 用 的 标准 函数 转换 为 适合 S7 PLC TE FF fii FH ES PR 
数 及 函数 块 ， 也 可 以 作为 普通 函数 和 函数 块 在 S7 程序 中 的 调 有 用， 函数 库 中 提供 一 些 类 似 北 
X. HA PLC 计算 功能 的 函数 及 函数 块 ， 例 如 数据 堆栈 、 查 表 功 能 等 。 





7.8 用 于 特殊 功能 的 函数 与 函数 块 


特殊 函数 与 函数 块 用 于 PLC. CPU 与 市 有 处 理 带 模块 〈 通 信 处 理 硕 CP、 功 能 模块 FM) 
间 进 行 的 数据 交换 (通过 发 送 命令 、 接 收 反馈 信息 控制 模块 的 运行 ) 、 时 间 标 签 的 处 理 、 元 
RIO 的 处 理 等 功能 ， 例 如 几乎 所 有 的 功能 模块 都 需要 安装 配置 软件 ， 软 件 中 提供 相应 的 郴 
数 及 函数 岂 ， 这 些 函 数 与 函数 块 部 是 在 内 部 将 多 个 标准 逻辑 运算 函数 、 函 数 块 及 系统 函数 、 
足 数 块 组 合 而 生成 一 个 新 的 函数 或 函数 块 ， 这 些 组 合 的 函数 、 函 数 块 具有 新 的 功能 ， 便 于 用 
户 的 使 用 。 
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S7-300 400 系列 PLC 地 址 寻 址 分 为 直接 地 址 寻 址 和 间接 地 址 寻 址 两 大 类 ， 直 接地 址 寻 
址 通过 指令 直接 对 地 址 进行 访问 ， 地 址 通 稼 是 一 个 背 数 ， 不 可 以 改变 ; 间接 地 址 寻 址 时 地 址 
存储 于 地 址 指针 中 ， 地 址 是 一 个 变量 ， 程 序 执行 时 才能 确定 实际 的 地 址 。 在 各 目 寻 址 的 方式 
下 又 进行 细 的 划分 ， 不同 的 寻 址 方式 如 图 8-1 所 示 。 








SHIT XX 


间接 寻 址 


符号 地 址 存储 器 寄存 器 


绝对 地 址 


间接 寻 址 间接 寻 址 


32 位 指针 
交叉 区 域 


32 位 指针 


32 位 指针 为 部 区 域 


16 位 指针 1 
内 部 区 域 


(DB I C) 





图 8-1 和 寻 址 方式 


8.1 绝对 地 址 寻 址 与 符号 地 址 寻 址 





绝对 地 址 寻 址 是 指 存 储 单元 地 址 可 以 直接 包含 在 指令 中 ， 指 令 通 过 地 址 标识 符号 直接 对 
变量 进行 谈 写 访问 ， 在 STEP7 t", VO 信号 、 标 志 位 存储 区 、 和 定时 条 、 计 数 硕 、 程 序 块 、 数 
据 块 等 都 可 以 通过 绝对 地 址 进行 访问 ， 地 址 区 及 下 接 访问 举例 见 表 8-1 所 示 。 

表 8-1 直接 地 址 寻 址 类 型 

















地 址 区 符号 及 访问 长 度 说 明 a 例 
L/IB/IW/ID 过 程 映像 区 输入 I1.0、IB2、IW4、ID12 
Q/QB/QW/QD 过 程 映像 区 输出 Q3.2. QBI2, QW20, QD40 
PIB/PIW/PID 外 设 输入 (或 立即 读 ) PIB256 、PIW300 、PID400 
POB/PQW/PQD 外 设 输出 (或 立即 写 ) PQB256 、PQW288 、PQD300 
M/MB/MW/MD 标志 位 存储 区 M4.0、MB3 、MW12 、MD42 
L/LB/LW/LD 区 域 数据 12.2, LB1, LW20, LW42 
T XE ST d T1 
C ip C1 
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( 续 ) 
地 址 区 符号 及 访问 长 度 说 Hj 举 例 
FC/FB/SFC/SFB 程序 块 FCl, SFC67 
DBX/DBB/DBW/DBD 数据 块 (使 用 OPN DB) * DBX12.0、DBB20 、DBW40 、DBD100 
DIX/DIB/DIW/DID 数据 块 (使 用 OPN DD = DIX12.0、DIB20 、DIW40 DID100 








* DB 的 访问 也 可 以 直接 带 有 DB 号 ， 例 如 DB1. DBX20. 0。 


I、Q、M 、 工 有 位 寻 址 、 字 节 寻 址 、 字 寻 址 、 双 字 寻 址 几 种 方式 。PI 类 型 和 PQ 类 型 只 
有 字 节 寻 址 、 字 寻 址 、 双 字 寻 址 几 种 方式 。 

符号 地 址 寻 址 是 指 为 每 个 绝对 地 址 分 配 一 个 符号 名 称 ， 便 于 识别 和 记忆 ， 增 强 用 户 程序 
的 可 读 性 ， 便 于 设备 的 调试 ， 例 如 用 符号 “Motor_Start” 来 代替 绝对 地 址 1.0, STEP7 中 符 
号 寻 址 分 为 全 局 符号 (在 符号 表 中 定义 ) 和 区 域 符号 (在 程序 块 的 通信 接口 及 临时 变量 、 
静态 变量 中 定义 )， 全 局 符号 在 整个 用 户 程 序 范围 内 有 效 ， 局 部 符号 只 能 在 一 个 程序 块 内 部 
使 用 。 





8.2 间接 寻 址 











间接 寻 址 分 为 存储 区 间接 寻 址 和 寄存 需 间 接 寻 址 ， 前 者 寻 址 的 地 址 指针 存储 于 存储 需 
中 ， 如 M、 工 区 等 ， 后 者 存储 于 CPU 的 地 址 寄存 器 ARI 或 AR2 中 。 


8.2.1 存储 怖 间接 寻 址 


存储 于 存储 带 中 的 地 址 指针 分 为 16 位 地 址 指针 和 32 位 地 址 指针 ， 人 允许 存储 地 址 指针 的 
存储 器 为 M (标志 位 )、L (区 域 数据 ) 及 数据 块 (DB 或 DI) ， 下 面 分 别 介绍 两 种 地 址 指针 
的 使 用 。 

1. 16 位 地 址 指针 

16 位 地 址 指针 用 于 定时 器 、 计 数 器 、 程 序 块 (DB, FC, FB) 的 寻 址 ，16 位 指针 被 看 
作 是 一 个 无 符号 整数 (取信 范围 0 ~ 65535) ， 它 指 回 定时 着 (T). WX (C). SX 
(DB, DI) 或 程序 块 (FB, FC) 的 号 ，16 位 指针 的 格式 如 下 : 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 








0/,0,0/|/0/0.0 0/|0/./0/;0,1/|0/0 1 |0 1 





P 9! 70 





2 4-2! «2? =37 (指针 指向 37) 

所 有 的 定时 天 、 计 数 希 及 程序 块 都 可 以 使 用 间接 寻 址 访问 ， 访 问 时 需要 使 用 T、C、 
DB, DI, FB, FC 等 区 域 标 识 符 ， 寻 址 的 指针 存储 于 一 个 16 位 的 字 中 ， 地 址 寻 址 表示 格式 
H: 区 域 标识 符 [16 位 地 址 指针 ] ， 例 如 打开 一 个 DB 表示 为 : 

OPN DB | MW20 | 











打开 指令 区 域 标识 符 地 址 指针 
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使 用 16 位 地 址 指针 访问 一 个 定时 融和 计数 硕 的 示例 程序 如 下 : 


L 11 // 将 11 Fx | ERAS 1 中 

T MW 20 // 将 累加 器 1 中 的 数值 传送 到 MW20 中 

A I 2.3 // 如 果 2.1 为 1， 将 预 置 值 10s 装载 到 T11 中 
L S5T#10S 

SE T [MW20] 

L MW 20 

L 1 

«I 

T MW 27 //MW20 再 加 1 

A I 2.2 // 如 果 1.291, CI2 向 上 计数 一 次 


CU C [MW22] 
从 上 面 的 示例 程序 中 ， 可 以 看 出 地 址 指针 存储 于 MW20 中 ， 可 以 使 用 普通 指令 对 MW20 
进行 操作 ，MW20 中 存储 数值 的 变化 直接 影响 定 器 、 计 数 需 访问 的 地 址 。 
数据 块 可 以 使 用 DB 打开 ， 也 可 以 使 用 DE 打开 ， 如 果 地 址 指针 为 0，CPU 不 会 报错 ， 使 
用 16 位 地 址 指针 访问 数据 块 的 示例 程序 如 下 : 





L 20 

T MW 40 

OPN DB [ MWA0 | // 打 开 DB20 
L 1 

«I 

T MW 42 

OPN DI [MW42 | // 打 开 DD1 


使 用 16 位 地 址 指针 调用 程序 块 (FB, FC) 时 ， 只 能 使 用 UC (无 条 件 调用 ) 或 CC 
(有 条 件 调 用 ) ， 而 不 能 使 用 CALL 指令 ， 荫 数 块 中 不 能 之 有 任何 接口 参数 或 静态 变量 ,使 用 
和 针 调 用 也 数 及 也 数 块 的 示例 程序 如 下 : 





L 12 
T LW 20 

UC FC [LW20] // 无 条 件 调用 FC12 

L 13 

T MW 20 

A I 2.3 

CC FB [ MW20] // WR 2.3 为 1， 调 用 FB13 


FC12 和 FB13 不 能 种 有 形 参 ， 这 是 由 CC 和 UC 调用 指令 决定 的 。 

2. 32 位 地 址 指针 

32 位 地 址 指针 用 于 二 Q、M、 工 数据 块 等 存储 需 中 位 、 字 和 、 字 及 双 字 的 寻 址 ，32 
位 的 地 址 指针 可 以 使 用 一 个 双 字 表示 , 第 0 位 ~ 第 2 位 作为 寻 址 操作 的 位 地 址 , 第 3 位 ~ 
第 18 位 作为 寻 址 操作 的 字 节 地 址 ,第 19 位 ~ 第 31 位 没有 定义 ，32 位 地 址 指针 的 格式 如 
F: 
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3] 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 


2 2 2: 2" 
未 定义 字 节 地 址 位 地 址 
访问 时 需要 使 用 地 址 存储 需 标 识 符 及 32 位 地 址 指针 ， 地 址 寻 址 表示 格式 为 : 
地 址 存储 融 标 识 符 [32 位 地 址 指针 ] ， 例 如 指针 存储 于 LD20 F, RR M fféfifiis— 1 D 3 
示 为 : 

















L M B | LD20] 


| | | | 


装载 指令 存储 区 域 ”访问 宽度 — 地 址 指针 
32 位 地 址 指针 也 可 以 使 用 稼 数 表 示 ， 例 如 装载 32 位 指针 常数 LP# 梯 0.3 (P = 指针 ， 字 
THAE =40， 位 地 址 =3) 。32 位 地 址 指针 数据 与 双 整 数 可 以 相互 转换 ， 由 于 指针 指 到 一 个 
位 地 址 上， 地 址 指针 最 小 变化 为 一 个 位 ， 相 邻 两 个 位 的 指针 转换 为 双 整 数 相差 1， 例 如 PH 
0. 0 FEROCA LHO, PHO. 1 转换 双 整 数 为 L#l ， 每 一 个 字 节 地 址 加 1， 相 应 转换 的 整数 值 
加 8 的 倍数 ， 例 如 PH2. O 转换 双 整 数 为 站 #i6，P 要 .1 转换 双 整 数 为 L#25， 在 指针 寻 址 时 ， 
可 以 使 用 指针 的 格式 ， 也 可 以 使 用 整数 格式 进行 运算 。 使 用 32 位 地 址 指针 寻 址 参考 下 面 的 


示例 程序 : 
OPN DB 1 // 打 开 DB1 
OPN DI 3 // 打 开 DB3 ， 最 多 可 以 同时 打开 两 个 DB 
L 4 // RR 4. D ZR ER 1 中 
SID 3 // RIME 1 中 数值 左 移 3 位 
T MD 20 // 将 逻辑 操作 结果 传送 到 MD20 "P, MD20 包含 地 址 
指针 为 PHA. 0 
L P420. 0 // 将 地 址 指针 P420. 0 装载 到 MD24 中 
T MD 24 
L 320 //320 转换 指针 为 P440. 0 并 装载 到 MD28 中 
T MD 28 
L DBW [MD20] //3&3X DB1. DBWA 
L DBW [MD24] // 装 载 DB1. DBW20 
+I // 相 加 
L DIW [MD28] // 装 载 DB3. DBW40 
= // 相 减 
T DIW 2 // 将 运算 结果 传送 到 DB3. DBW2 中 








使 用 32 位 地 址 指针 寻 址 数据 块 地 址 时 ， 数 据 块 必须 先 打开 ， 然后 才能 寻 址 ， 数 据 块 寻 
址 方法 参考 下 面 的 示例 程序 ， 如 果 直 接 使 用 指令 ， 则 对 完整 数据 格式 地 址 (例如 地 址 
DB1. DBB [ MD100]) 进行 间接 寻 址 被 视 为 非法 。 

使 用 LOOP 指令 和 32 位 地 址 指针 可 以 进行 循环 操作 ， 假 设 一 个 编程 应 用 : 一 个 字 变 量 
(MW2) 与 一 个 数组 (假设 存储 于 DBI F, BA 100 个 元 素 为 字 的 数组 ) 存储 的 值 相 比较 ， 
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如 条 数值 相同 ， 则 指出 第 一 个 相同 数值 存储 在 DB 中 的 位 置 (数组 中 的 位 置 )。 使 用 通 闸 的 
编程 方法 ,需要 逐 字 进行 比较 ， 因 而 程序 量 比较 大 ， 如 来 实际 需要 与 很 多 个 数值 比较 ,一 个 
小 型 的 CPU 将 无 法 完成 控制 任务 ， 使 用 LOOP 指令 和 地 址 指针 相 结 合 的 方法 ， 可 以 轻松 地 
解决 上 述 问题 ， 参 考 下 面 的 示例 程序 : 











L 0 // 初 始 化 MW100 和 MD4 
T MW 100 
T MD 4 
OPN DB 1 // 打 开 DB1 
L 100 // 循 环 操作 的 次 数 ，100 次 
next; T MW 100 // 将 循环 100 次 装载 到 MW100 中 ， 固 定格 式 
L MW 2 // 进 行 比较 的 数值 存储 于 MW2 
L DBW [MD4 // 与 DB 中 存储 的 值 进行 比较 ， 开 始 地 址 为 DBWO 
=i // 如 有 果 数 值 相等 跳 到 ml 
JC ml 
MD 4 // 将 地 址 指针 加 2 (每 个 相 邻 的 字 地 址 相差 2) 
L P#2. 0 
+D 
T MD 4 
L MW 100 // 次 数 减 1， 跳 回 next, W MW100 等 于 0， 跳 出 循 


环 操 作 LOOP 18, LOOP 指令 固定 格式 


ml FP M 10. 0 // 如 果 数 值 相等 ， 记 录 MD4 存储 的 指针 ， 转 换 为 数 
组 的 位 置 [ (地 址 值 /P 吉 .0) +1] 值 ， 并 存储 于 


MD8 中 
JCN m2 
L MD 4 
L P322. 0 
/D 
十 1 
T MD 8 
m2: NOP 0 


上 述 示例 程序 中 编程 量 减少 ， 但 是 程序 执行 时 间 并 没有 减少 。32 位 地 址 指针 指 癌 一 个 
位 地 址 ， 在 编程 应 用 中 注意 PH. 0 不 等 于 整数 1， 否 则 CPU 会 因为 无 法 处 理 而 停机 ， 参 考 下 











面 错误 的 程序 : 
OPN DB 1 
L 20 
T MD 20 //MD20 装载 的 地 址 指针 为 P4. 4 
L 11 
T DBB | MD20] //[ 指 针 指 向 P42. 4, #4 F L DBB2. 4, CPU 因 无 法 
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识别 地 址 而 停机 

编程 小 技巧 : 

如 果 对 字 节 进行 操作 ， 则 指针 转换 为 双 整 数 最 小 变化 率 必 须 为 8 (指针 为 P#1.0) 58542 
A. 如 果 对 字 进 行 操 作 ， 则 指针 转换 为 双 整 数值 最 小 变化 率 必 须 为 16 (指针 为 P#2.0) 的 
倍数 ;如 果 对 双 衬 、 浮 点 变量 进行 操作 ， 则 指针 转换 为 双 整 数值 最 小 变化 率 必 须 为 32 ( 指 
针 为 PH4.0) 的 倍数 ， 对 指向 字 与 双 字 的 地 址 指针 ， 这 样 的 要 求 避 免 数据 间 的 冲突 ， 例 如 
DBW [MD2], MD2 为 16 的 倍数 时 ， 按 照 DBW2、DBW4、DBW6 寻 址 ， 如 果 为 8 的 倍数 ， 
按照 DBWI, DBW2, DBW3 寻 址 ， 则 造成 数据 冲突 。 


8.2.2 寄存 希 间 接 寻 址 


与 存储 需 间 接 寻 址 不 同 ， 寄 存 需 间接 寻 址 使 用 CPU 内 部 集成 的 两 个 32 位 地 址 寄存 天 
ARI, AR2 存储 地 址 指针 。 使 用 地 址 寄存 髓 指令 可 以 对 ARI. AR2 地 址 寄存 融 进 行 操 作 ， 指 














令 如 下 所 示 : 
LARI : 将 ACCUI 存储 的 地 址 指针 写 人 ARI, 
LARI «D» . 将 指明 的 地 址 指针 写 入 AR1， 例 如 LARI P220. 0 3% LARI MD20, 
LAR1 AR2 : 将 AR2 的 内 容 写 人 ARI, 
LAR2 : 将 ACCUI 存储 的 地 址 指针 写 入 AR2 。 
LAR2 <D>  ; 将 指明 的 地 址 指针 写 和 AR, 5 LARI <D > 使 用 方式 相同 。 
TARI : 将 ARI 存储 的 地 址 指针 传输 给 ACCUI, 
TARI «D» : 将 ARI 存储 的 地 址 指针 传输 给 指明 的 变量 中 。 
TAR1 AR2 : 将 ARI 存储 的 地 址 指针 传输 给 AR2 。 
TAR2 : 将 AR2 存储 的 地 址 指针 传输 给 ACCU1 。 





TAR2 <D>  : 将 AR2 存储 的 地 址 指针 传输 给 指明 的 变量 中 。 
CAR . 交换 ARI 和 AR2 的 内 容 。 
寄存 器 间接 寻 址 分 为 32 位 内 部 区 域 指针 和 32 位 交叉 区 域 指针 。 

1. 32 位 内 部 区 域 指针 

32 位 内 部 区 域 指 针 用 于 I、Q、M、 工 数据 块 等 存储 器 中 位 、 字 节 、 字 及 双 字 的 寻 址 ， 
与 32 位 存储 需 指 针 的 使 用 相同 ， 不 同 之 处 在 于 指针 存储 的 位 置 不 同 。32 位 内 部 区 域 地 址 指 
针 的 格式 如 下 : 


3] 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 54 3 2 1 0 


010/.0/0/0/0/0/0/,0/0/0/0/0 B BB BIB|B. B B BIB BIBIB B BIB XIXAX 


9 "us P 2 
一 
未 定义 字 节 地 址 位 地 址 
第 0 位 ~ 第 2 位 作为 寻 址 操作 的 位 地 址 , 第 3 位 ~ 第 18 位 作为 寻 址 操作 的 字 节 地 址 ， 
第 19 位 ~ 第 30 位 没有 定义 ， 第 31 位 为 内 部 区 域 与 交叉 区 域 指针 标识 ，0 表示 内 部 区 域 指 
针 ，1 表示 交叉 区 域 指针 。 
32 位 内 部 区 域 指针 地 址 寻 址 表示 格式 为 地 址 存储 奋 标 识 从 [地 址 寄存 种， 地 址 偏 移 
音量 | HWRE M Efi M PE AINA : 
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L M B [ARI/2,  P#10.0] 


|] | | | 


装载 指令 ”存储 区 域 访问 冤 度 ”地址 寄存 副 ”地 址 偏 移 常量 
种 针 指向 地 址 = 地址 寄存 带 存 储 地 址 + 地址 偏 移 常量 ， 如 果 ARI 装载 的 地 址 为 P#8.0， 
实际 装载 的 地 址 为 MB18。32 位 内 部 区 域 指针 的 使 用 方法 参考 下 面 的 示例 程序 : 








OPN DB 1 // 打 开 DB1 

LARI  P#10.0 // 将 指针 P#10.0 闭 载 到 地 址 寄存 带 1 中 

L DBW [ARI, P412.0] // 将 DBW22 装载 到 累加 器 1 中 

LARI MD 20 // 将 存储 于 MD20 中 的 指针 装载 到 地 址 寄存 器 1 
中 

L DBW [ARI, P40.0]  ”// 将 DBW RRAS BII 1 中， 地 址 存储 于 MD20 
中 

«I 

LAR2  P$40.0 // 将 指针 PHO. 0 RRENA Ar 2 中 

T DBW [AR2 ，PW.0] /运算 结果 传送 到 DBW40 中 





2. 32 位 交叉 区 域 指针 
32 位 交叉 区 域 指针 与 32 位 内 部 指针 相 比 ， 地 址 指针 中 之 有 存储 区 域 标识 答 ， 如 I. Q, 
M 等 ，32 位 交叉 区 域 地 址 指针 的 格式 如 下 : 





3] 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 


[1[0,0|0]|O|R R|R|O O|0]O|O|B] B|B] B|D|B|B|B|B|B B[B|B] B B]B|X|X]X 


ue 











| pa 2x 20 
地 址 标识 符 字 节 地 址 位 地 址 

0: 内 部 指针 

1: 交叉 指针 





第 0 位 ~ 第 2 位 作为 寻 址 操作 的 位 地 址 ， 第 3 位 ~ 第 18 位 作为 寻 址 操作 的 学 市 地 址 ， 
第 24 位 ~ 第 26 位 为 地 址 标识 符 ， 表示 的 地 址 区 域 如 下 、 

000 表示 没有 地 址 区 ， 例 如 P#12. 0; 

001 表示 输入 地 址 区 I， 例 如 P#I12. 0 

010 表示 输出 地 址 区 Q， 例 如 P#Q12. 0; 

011 表示 标志 位 地 址 区 M, Mlun P#M12. 0; 

100 表示 数据 块 (DB) 中 的 数据 ， 例 如 P#DB1. DBXI2.0; 

101 表示 数据 块 (DI) 中 的 数据 ， 例 如 P#DI1. DIXI2.0; 

110 表示 区 域 地 址 区 L， 例 如 P#L12. 0; 

111 表示 调用 程序 块 的 区 域 地 址 区 V， 例 如 P#V12. 0。 

第 31 位 为 内 部 区 域 与 交叉 区 域 指 针 标 识 ，0 表示 内 部 区 域 指 针 ，1 表示 交叉 区 域 指针 。 
使 用 交 又 区 域 指 针 的 表示 方法 (例如 北 载 M 存储 右 一 个 字 节 ) 为 : 

LARI/2 P#M20.0 // 装 载 地 址 指针 P#M20.0 到 ARI 或 AR2 
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L B [ARI/2,  P#10.0] 


装载 指令 ”访问 宽度 ”地 址 寄存 器 ”地 址 偏 移 常量 
指针 指 问 地 址 = 地 址 寄存 带 存 储 地 址 + 地 址 偏 移 第 量 ， 上 例 中 实际 疲 载 的 地 址 为 
MB30。 如 采访 问 一 个 位 信号 ， 则 没有 访问 宽度 。32 位 交叉 区 域 指针 的 使 用 方法 参考 下 面 的 





示例 程序 : 
LARI  P#M 20.0 // 将 指针 P#M20. 0 262; Eeh ATTA 1 中 
A [AR1 P4. 1] //M21. 1“ 与 ”操作 
- Q i2 // 如 果 M21.1 为 1， 则 输出 Q1.2 为 1 
L P#I 40. 0 // 将 指针 P#140.0 装载 到 累加 需 1 中 
LAR2 // 将 累加 器 1 中 存储 的 地 址 指针 装载 到 地 址 寄存 器 2 
中 
L W [AR2, P40.0]  ”// 装 载 IW40.0 到 累加 器 1 中 
T MW 60 // 将 累加 器 1 中 存储 的 数值 传送 到 MW60 中 


3， 地 址 寄存 器 ARI, AR2 的 监控 

存储 于 存储 带 的 地 址 指针 可 以 直接 通过 变量 监控 表 监 控 ， 和 存储 于 ARI. AR2 中 的 地 址 
指针 则 需要 使 用 STL 程序 “Monitor” 进 行 鉴 控 ， 监 控 之 前 必须 在 程序 块 中 的 末 单 进行 设置 ， 
hia A “ Options” — "Customize" — “STL” Æ Hi P, yJ% “ Address Registerl " ” 和 
“ Address Register2” 选项 ， 在 程序 监控 中 可 以 显示 ARI, AR 的 内 容 ， 如 图 8-2 所 示 。 














DBE1 : "Main Program Sweep (Cycle]" 
4. [Ru funal.4 5: Title: 
OPN DB 1 


P&DBE 20.0 ————— p 








Kk 8-2. 监控 ARI, AR2 


4， 地 址 寄存 器 ARI, AR2 的 限制 

存储 区 间接 寻 址 和 寄存 需 间 接 寻 址 具有 相同 的 功能 ， 在 一 些 特殊 条 件 下 ， 使 用 地 址 寄存 
fs ARI, AR2 会 有 下 列 的 限制 . 

1) 在 形 参 的 传递 中 ，STEP7 使 用 地 址 寄存 器 ARI 访问 函数 (FC) 接口 及 函数 块 (FB) 
“INOUT” 接口 中 定义 的 复合 类 型 参数 ， 如 ARRAY, STRUCT, DATE AND TIME 4$, ARI 
和 DB 寄存 器 中 的 内 容 将 被 覆盖 ， 例 如 在 FCO 中 “IN” 接 口中 定义 一 个 数组 变量 ,在 OBI 
中 调用 ， 使 用 0B1 的 工区 域 数 据 进 行 赋 值 ， 调 用 关系 如 网 8-3 所 示 。 

如 果 在 FCI 中 访问 数组 变量 的 元 素 ， 如 ARR. TEST [1]， 地 址 寄存 器 ARI J£ DB 寄存 
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EE Interface 


四 -所 TEMP 














t 0B1 RESERVED 2 
t 0B1_PREV_CYCLE 
€ OBl MIN CYCLE 
€ OBl MAX CYCLE 
€ OBl DATE TIME 
dE ARR TEST 


OBl : "Main Program Sweep (Cycle 
3204 Jib: Title: 


CALL FE 1 
ARR TEST:-&ARR =- Gb Interface 
A- IN Array [1..10] of BYTE 









-AE RETURN 


图 8-3 ”调用 关系 


全 会 发 生变 化 ， 示 例 程 序 如 图 8-4 所 示 。 


DB 
P#20. 0 


&ARR TEST[1] 
DEW [AR1, P0.0] 





图 8-4 访问 FC 中 复合 数据 类 型 数据 











图 8-4 示例 程序 中 前 两 条 语句 中 打开 DB1， 并 将 P#20.0 装载 到 AR1 中 ， 在 第 三 条 语句 
访问 数组 的 一 个 元 素 后 ，AR1 存储 的 地 址 指针 变 为 P#V20.0 (48) OBI 中 实 参 ARR_TEST 
的 地 址 ， 参 考 图 8-3) DB 寄存 需 中 存储 的 值 为 0， 程 序 下 传 到 CPU 后 将 出 现 故障 报警 。 将 
程序 的 执行 次 序 进行 修改 ，CPU 即 可 运行 ， 修 改 后 的 程序 如 下 . 





L #ARR_TEST [1] ”// 装 载 形 参 变 量 ARR, TEST [1] 到 累加 各 1 中 
OPN DB 1 // 打 开 DB1 

LARI  P4Ó20.0 // 将 P820. 0 装载 到 地 址 寄存 如 ARI 中 

T DBW [ AR1，P#0.0]// 将 累加 器 1 中 的 值 传送 到 DB1. DBW20 中 











执行 次 序 修改 后 可 能 会 造成 不 必要 的 错误 ,访问 复合 变量 时 建议 使 用 存储 区 间接 寻 址 。 
访问 FC、FB 区 域 变量 工 ， 不 会 覆盖 ARI, DB Fio 

2) AR2 和 DI 寄存 融 分 别 包含 FB 背景 数据 块 的 块 志 及 在 背景 数据 中 侦 移 地 址 (SES 
景 数据 块 )， 在 FB 中 ， 使 用 AR2 和 DI 寄存 器 将 会 覆盖 系统 存储 的 内 容 。 如 果 必 须 在 FB 中 
使 用 AR2 和 DI 寄存 器 ， 建 议 使 用 下 面 的 方法 处 理 AR2 和 DI 寄存 器 ， 首 先 保 存 AR2 和 DI 
寄存 顺 中 的 数据 ， 程 序 如 下 : 
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TAR2 MD 100 // 将 AR2 的 数据 存储 于 MD100 中 
L DINO // 将 背景 数据 块 DB 的 块 号 存储 于 MW104 中 
íi MW 104 





然后 编写 用 户 程 序 ， 可 以 对 AR2 和 DI S ff£s&3tíITRITE, [HZ2eTETRFE TA Rev FB Z 
数 或 静态 变量 。 使 用 完成 后 恢复 AR2 和 DI 寄存 器 的 系统 值 ， 程 序 如 下 : 
LAR2 MD 100 // 将 MD100 中 存储 的 地 址 指针 装载 到 AR2 中 
OPN DI [ MW104 | //3]Jf DI 
3) P4 < 地址 > 可 以 直接 指 回 布尔 型 变量 ， 例 如 P#M20.0, P#DBX12. 0 等 ， 也 可 以 指 回 
程序 块 中 接口 参数 区 、 区 域 数据 区 工 及 静态 变量 ,例如 P##PARA (参数 ) 指 问 PARA 参数 
的 开始 地 址 。 将 指向 函数 FC 的 IN, OUT, INOUT 类 型 参数 的 指针 装载 到 地 址 寄存 器 中 不 可 
以 直接 操作 ， 例 如 
LARI ”P##PARA (参数 )  // 非 法 指令 
必须 先 装载 到 累加 需 中 ， 然 后 再 装载 到 地 址 寄存 需 中 ， 例 如 : 








L P##PARA (参数 ) /将 地 址 指针 装载 到 累加 和 硕 1 
LAR1/2 // 将 累加 器 1 中 存储 的 地 址 指针 装载 到 地 址 寄存 器 中 


8.3 程序 块 参 数 一 POINTER 5 ANY 数据 类 型 指针 


STEP7 中 除 提供 16 位 、32 位 存储 融 地 址 指针 和 32 位 寄存 器 地 址 指针 外 ， 在 程序 块 FC、 
FB 的 接口 参数 中 还 提供 48 位 ( “POINTER” 数据 类 型 ) 地 址 指针 和 80 位 (“ANY” 数 据 类 
型 ) 地 址 指针 ，16 位 和 32 位 地 址 指针 可 以 直接 装载 到 存储 需 或 地 址 寄存 融 中 ， 从 而 可 以 直 
接 在 程序 块 中 使 用 进行 间接 寻 址 , “POINTER” 和 “ANY” 数据 类 型 指针 由 于 大 于 32 位 而 
不 能 装载 到 存储 器 或 寄存 器 中 ， 所 以 不 能 在 程序 块 中 直接 使 用 ， 必 须 进 行 拆 分 使 用 。 这 两 种 
地 址 指针 专用 于 聘 数 (FC) KAA (FB) 接口 参数 的 传递 ， 例 如 调用 师 数 赋值 形 参 时 ， 
对 实 参 的 完全 寻 址 。 


8.3.1 POINTER 数据 类 型 指针 


POINTER 数据 类 型 指针 用 于 回 被 调用 FC 及 FB 传递 复合 数据 类 型 (如 ARRAY, 
STRUCT 及 DT 等 ) 的 实 参 。 在 被 调用 的 FC 及 FB 内 部 可 以 间接 访问 实 参 的 存储 器 。 
POINTER 指针 占用 48 位 地 址 空间 ， 数 据 格式 如 下 . 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 














DB 5 (或 0) 





B -*5E Ta X = 位 地 址 
POINTER 指针 前 16 位 的 数值 表示 数据 块 (DB DD 的 块 号 ， 如 果 指 针 没 有 指向 一 个 





DB， 则 数值 为 0，POINTER 指针 可 以 指 问 的 数据 区 见 表 8-2。 
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表 8-2 POINTER 指针 数据 区 表示 的 地 址 区 





16 进 制 代码 数 据 区 简单 描述 
B#16#81 I 过 程 映像 输入 区 
B#16#82 Q 过 程 映像 输出 区 
B#16#83 M 标志 位 
B#16#84 DB 数据 块 
B#16#85 DI 背景 数据 块 
B#16#86 L 区 域 数 据 区 
B#16#87 V 上 一 级 赋值 的 区 域 数据 














与 区 域 交 义 指针 相 比 ，POINTER 类 型 指针 可 以 直接 指向 一 个 数据 块 中 的 变 
P#DB1. DBXO. 0, 

WJH FB, FC 时 ， 对 POINTER 指针 数据 类 型 的 形 参 进行 赋值 时 ， 可 以 选择 指针 显示 方 
式 为 直接 赋值 ， 例 如 . 


量 ， 例 如 


P#DB2. BX12.0 // 指 向 DB2. DBX12.0 
P#M12. 1 //1& 5] M12. 1 
也 可 以 选择 使 用 地 址 声明 或 符号 名 (不 使 用 符号 PO 的 方式 进行 赋值 ， 例 如 
DB2. DBX12.0 // 指 向 DB2. DBX12.0 
MI2. 1 //1& 5] M12. 1 


在 被 调用 的 FC, FB 中 ， 需 要 对 POINTER 指针 数据 类 型 形 参 拆 分 ， 以 便 读 出 实 参 的 地 
址 ， 下 面 以 示例 的 方式 介绍 POINTER 指针 的 使 用 ， 例 如 编写 一 个 计算 功能 的 函数 (FC3 ) ， 
在 输入 参数 “In_Data” 输 入 首 地 址 ， 在 输入 参数 “NO” 输 入 变量 ( 浮 点 格式 ， 以 首 地 址 开 
始 ， 地 址 连续 即 每 隔 4 个 字 世 为 一 个 序 点 变量 ) 的 个 数 ， 在 输出 参数 “0UT_VAL” 输 出 几 














个 变量 的 平均 值 。OB1 中 调用 因数 FC3 的 程序 如 下 : 
CALL FC 3 / / Y Fl eR Zi 3 
In Data; - P4MIOO. 0 //[ 输 入 的 首 地 址 
NO : =4 // 变 量 的 个 数 
OUT VAL: - MD20 // 计 算 结 


完成 的 计算 功能 相当 于 MD20: = (MD100 + MD104 + MD108 + MD112) 人 4。 在 函数 (FC3) 
的 接口 参数 中 定义 输入 、 输 出 变量 及 临时 变量 ， 见 表 8-3 所 示 。 








表 8-3 FC3 接口 参数 





数据 接口 名 ds 数据 类 型 地 址 
IN In_Data POINTER 
IN NO INT 
OUT OUT_VAL REAL 
TEMP BLOCK_NO INT 0.0 
TEMP NO_TEMP INT 2.0 
TEMP ADD_TEMP REAL 4.0 
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FC3 中 的 示例 程序 如 下 : 


L 0 
T WKADD TEMP 
L P£ZZzÍn Data 
LARI 
L 0 
L W [AR1, P#0.0| 
=l 
JC MI 
T ZBLOCK NO 
OPN DB | BLOCK. NO | 
MI: L D | ARI, P#2.0 | 
LARI 
L 0 
L #NO 
=I 
JC END 
NO. T 4&NO TEMP 
L D | ARI, P#0.0 | 
L WSADD TEMP 
+R 
T #ADD_TEMP 
+AR1 P#.0 
L #NO_TEMP 
LOOP NO 
L #ADD_TEMP 
E #NO 
DTR 
/R 
T #OUT_VAL 
END: NOP 0 
注意 : 


/7 初始 化 临时 变量 #ADD_TEMP 


// 指 向 存储 地 址 指针 P#M100. 0 的 首 地 址 ， 并 装载 到 
地 址 寄存 如 ARI 中 

// 判 断 OBI 中 赋值 的 地 址 指针 是 否 为 数据 块 (参考 
POINTER 的 数据 格式 ) 


// 如 果 是 DB， 打 开 指 定 的 DB 

// 找 出 需要 计算 数据 区 的 开始 地 址 ，POINTER 数据 
中 ， 后 4 个 字 节 包含 内 部 交叉 指针 ， 将 P#M100. 0 
装载 到 AR1 中 








// 如 果 输 入 变量 个 数 为 0， 结 束 FC3 的 执行 。 如 果 
不 等 于 0 作为 循环 执行 的 次 数 (NO TEMP) 


// 如 果 不 为 0， 作 为 循环 执行 的 次 数 。 和 循环 执行 加 运 
算 ， 本 例 中 循环 执行 的 次 数 为 4 

// 装 载 MD100 到 累加 器 1 中 

// 与 临时 变量 #ADD_TEMP 相 加 后 ， 将 计算 结果 再 存 
储 于 #ADD_TEMP 中 





//[ 地 址 寄存 需 加 4， 下 一 次 与 MD104 相 加 

// LOOP 指令 固定 格式 

/7/ 跳 回 “NO” 循 环 执行 ， 执 行 完 定义 在 变量 #NO_ 
TEMP 的 次 数 后 ， 目 动 跳出 循环 程序 

// 求 平均 值 ， 装 载运 算 结果 到 累加 器 1 中 





// 将 变量 个 数 转变 为 浮 点 值 便于 运算 





// 输 出 运算 结 来 


在 OBI 中 调用 FC3 时 ， 如 果 需 要 对 指针 类 型 的 “In_Data” 参 数 赋值 为 变量 (指向 的 地 
址 区 为 变量 ) ， 可 以 在 OB1 中 使 用 POINTER 指针 变量 预先 赋值 (在 临时 变量 或 DB 中 定义 
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POINTER 数据 类 型 变量 ) ， 根 据 POINTFR 指针 的 数据 格式 ， 通 过 改变 POINTER 指针 组 成 部 
分 的 值 而 改变 赋值 的 地 址 指针 ， 达 到 将 输入 参数 “In_Data” 作 为 变量 的 目的 。 
8.3.2 ANY 数据 类 型 指针 

ANY 数据 类 型 指针 主要 用 于 为 SFC 及 SFB 分 配 参 数 。 用 户 程序 中 也 可 以 使 用 ANY 数据 


类 型 指针 ， 作 为 程序 块 的 接口 参数 传递 数据 。 
ANY 数据 类 型 指针 由 数据 类 型 、 数 据 长 度 、DB 号 、 存 储 表 数据 开始 地 址 组 成 ， 占 用 80 








位 地 址 空间 ， 数 据 格式 如 下 : 
15 14 13 2 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 


10H (你 留 ) 


数据 类 型 





数据 长 度 
DB 5 (2X0) 


| | mk — jo[ojojojo[m p 
BODDOODUOGOUDODUEBEGE 



































B = 字 世 地 址 X = 位 地 址 
ANY 指针 使 用 的 数据 类 型 见 表 8-4。 
表 8-4 ANY 指针 使 用 的 数据 类 型 
数据 类 型 代码 
十 六 进 制 代码 简单 描述 

B#16#00 空 
B#16#01 位 
prion: TI 
nons Dj 
DT Iz 
B#16#05 16 位 整形 
B#16#06 32 位 双 字 
B#16#07 32 位 双 整 形 
B#16#08 32 位 浮 点 
DT T 
DT IEC fh 
B41640C SSTIME SIMATIC 时 间 
B4 640E DATE AND TIME (DT) 时 钟 
B#16#13 STRING 字符 串 
B#16#1C COUNTER AEE 
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旨 针 中 的 数据 长 度 表 示 指 同一 个 数据 区 域 ， 例 如 指 加 整个 数组 、 结 构 体 等 ;， 如果 ANY 
旨 针 没有 指 回 一 个 DB，DB 号 将 为 0; ANY 指针 的 数据 区 与 POINTER 指针 数据 区 定义 相同 
(参考 表 8-2 ) 。 

Ej POINTER 指针 相 比 ，ANY 类 型 指针 可 以 表示 一 段 数 据 区 域 ， 例 如 P#DB1. DBXO. 0 
BYTE10， 表 示 指 问 DB1. DBBO ~ DB1. DBB9。 调 用 FB, FC HF, X} ANY 指针 数据 类 型 的 形 
参 进 行 赋值 时 ， 可 以 选择 指针 显示 方式 为 直接 赋值 ， 例 如 . 

P#DB2. DBXI2.0 WORD 22 // 指 向 从 DB2. DBWI2 开始 22 个 字 

P4MI2.1 BOOL 10 // 指 向 从 M12. 1 开始 10 个 位 信和 号 
也 可 以 选择 使 用 地 址 声明 或 符号 名 (不 使 用 符号 PR) 的 方式 进行 赋值 ， 例 如 : 

DB2. DBWI2 //1&im] DB2. DBW12 一 个 字 ， 数 据 长 度 为 1 

M12. 1 // 指 向 MI2. 1 一 个 位 信号 ， 数 据 长 度 为 1 
使 用 地 址 声明 或 符号 名 只 能 指 回 一 个 变量 。 下 面 以 示例 的 方式 介绍 ANY 指针 的 使 用 ， 实 现 与 
POINTER 指针 示例 相同 的 功能 。 编 写 一 个 计算 功能 的 国 数 (FCI3), ， 输 入 参数 “In_Data” 为 
一 个 数组 变量 ， 如 采 数 组 元 系 为 浮 点 数 ， 输 出 所 有 元 素 的 平均 值 “0UT_VAL”， 如 采 数 组 元 
素 为 其 他 数据 类 型 ， 不 执行 计算 功能 。0OB1 中 调用 函数 (FCI3) 的 程序 如 下 : 

CALL FC 13 / / Js] FH eR C 13 

In Data; -P£DBl. DBXO.O REAL 8 // 输 入 数据 区 从 DB1. DBDO 开始 8 个 浮 点 值 

OUT VAL: =MD20 // 计 算 结 果 

完成 的 计算 功能 相当 于 MD20. = (DB1. DBDO + … +- + DBI. DBD28)/8, TE PA X 
(FC13) 的 接口 参数 中 定义 输入 、 输 出 变量 及 临时 变量 见 表 8-5 所 示 。 


表 8-5 FC13 接口 参数 


























数据 接口 名 fy 数据 类 型 地 址 
IN In Data ANY 
OUT OUT VAL REAL 
TEMP DATA LEN INT 0.0 
TEMP BLOCK NO INT 2.0 
TEMP ADD TEMP REAL 4.0 
TEMP DATA NO INT 8.0 








FC13 中 的 示例 程序 如 下 : 








L 0 // 初 始 化 临时 变量 #ADD_TEMP 

T #ADD_TEMP 

L P##In Date // 指 向 存储 地 址 指针 In_Date 首 地 址 ， 并 装载 到 
LARI 地 址 寄存 大 ARI 中 

L B [ARI, P4.0] ”// 如 果 数 据 类 型 不 是 REAL， 跳 转 到 END 

L B#16#8 

< 5h 

JC END 

L 0 
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L W [ARI, P44.0] /判断 0B1 中 赋值 的 地 址 指针 是 否 为 数据 块 (参考 
=] ANY 的 数据 格式 ) 

JC MI 

T 4SBLOCK. NO 

OPN DB [4BLOCK NO] // 如 果 是 DB， 打开 指定 的 DB 


MI: L W [ARI, P4£2.0] /判断 ANY 指针 中 数据 长 度 ， 本 例 中 为 REAL 变量 的 














T #DATA_LEN 个 数 
L D [AR1, P#.0] ”// 找 出 需要 计算 数据 区 的 开始 地 址 ， 本 例 中 为 
DB1. DBXO. 0 
LARI 
L SDATA. LEN 
NO. T SDATA. NO // 循 环 执行 加 运算 ， 本 例 中 循环 执行 的 次 数 为 8 
L D [ARI, P40.0] ”// 装 载 DB1. DBDO 到 累加 器 1 中 
L #ADD_TEMP // 与 临时 变量 #4ADD_TEMP 相 加 后 ， 将 计算 结果 再 存储 
+R #ADD_TEMP 中 
T #ADD_TEMP 
+AR1 P#4.0 // WERF A, Xf Te E 
L SDATA. NO // LOOP 指令 固定 格式 
LOOP NO /7[ 跳 回 “NO” 循 环 执 行 ， 执 行 完 定 义 在 变量 #NO_ 
TEMP 的 次 数 后 ， 自 动 跳出 循环 程序 
L &ADD TEMP // 求 平均 值 ， 装 载运 算 结果 到 累加 器 1 中 
L SDATA. LEN 
DTR // 将 变量 个 数 转变 为 浮 点 值 
/R 
T #OUT_VAL // 输 出 运算 结 
END. NOP 0 
注意 : 


在 OBI 中 调用 FC13 时 ， 如 果 需 要 对 指针 类 型 的 “In_Data” 参 数 赋值 为 变量 (指向 的 
地 址 区 为 变量 ) ， 可 以 在 OB1 中 使 用 ANY 指针 变量 预先 赋值 (在 临时 变量 或 DB 中 定义 
ANY 数据 类 型 变量 ) ， 根 据 ANY 指针 的 数据 格式 ， 通 过 改变 ANY 指针 组 成 部 分 的 值 而 改变 
赋值 的 地 址 指针 ， 达 到 将 输入 参数 “In_Data” 作为 变量 的 目的 。 


8.4 FB 在 多 重 数据 块 中 的 寻 址 





在 一 些 编程 应 用 中 ， 一 些 功 能 计算 或 包含 部 分 工艺 的 函数 或 隐 数 块 往往 由 开发 人 员 编 
号， 例如 编写 FB， 通 第 情况 下 不 会 考虑 在 程序 中 的 调用 次 序 。 工 程 人 员 在 程序 中 调用 这 些 
已 经 开发 完成 的 FB， 实现 整个 的 控制 任务 。 在 一 个 FB 中 ， 将 实现 固定 功能 的 FB 作为 静态 
变量 使 用 ， ERLER RAR DB， 每 个 实现 固定 功能 FB 的 接口 参数 都 会 占用 多 重 育 景 
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数据 块 的 空间 ， 如 图 8-5 所 示 。 


FB10: “CONTROL” FB1: *Valve" DB10 
OBI " 
MM FB10 的 背景 数据 块 
Stat valve FB1 E 
Stat valvel FB1 | 
L 
Stat Bump FB2 
FB1: *Valvel" 
CALL FB10,DB10 icu 
CALL ZValve 
CALL #Valvel a 
FB2: “Bump” 


K 8-5 生成 多 重 背 景 数 据 块 








在 FB10 中 ， 将 具有 独立 控制 功能 的 FB1、FB2 作为 静态 变量 调用 ，FB10 在 OBI 中 调用 
生成 背景 数据 块 DB 、DB10， 在 背景 数据 块 中 包含 FB10, FB1, FB2 的 接口 参数 ， 每 个 FB 
块 接口 参数 在 DB10 中 的 位 置 与 在 FBIO 静态 变量 中 的 次 序 有 关 。 

WR FB1, FB2 中 使 用 POINTER 或 ANY 类 型 地 址 指针 进行 拆 分 时 ， 如 果 不 考 虑 在 多 
ERRAR DB 中 的 位 置 ， 将 会 造成 错误 ， 例 如 在 FB1 中 定义 输入 接口 参数 FB1_POS， 数 
据 类 型 为 POINTER ，FB1 中 的 程序 如 下 . 














L P4HEFBI. POS // 指 回 存 储 地 址 指针 FB1 POS 首 地 址 
LARI // Tél T Wharf fE 1 中 
L D [ARI, P#2.0] /ZCRSAKG A WMBBUAETRET, HARRA] MD20 中 
T MD 20 
同样 在 FB2 中 定义 输入 接口 参数 FB2_POS， 数 据 类 型 为 POINTER， 在 FB2 中 的 程序 如 下 : 
L P##FB2_POS // 指 问 存 储 地 址 指针 FB2_POS 首 地 址 
LARI // Tiff T Wharf E2s1 中 
L D [ARI, P#2.0] /装载 实 参 赋值 的 地 址 指针 ， 并 传送 到 MD24 中 
T MD 24 











在 FB10 中 ,将 FB1, FB2 作为 静态 变量 使 用 ， 见 表 8-6 所 示 。 


表 8-6 FB10 的 接口 参数 











数据 接口 名 K 数据 类 型 地 dk 
STAT FB1 POS FBI 0.0 
STAT FB2 POS FB2 6.0 
FB10 的 程序 如 下 : 
CALL #FB1_POS // 调 用 FB1 ， 赋 值 地 址 指针 P#M100. 0 


FBI POS; =P#M 100.0 
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CALL  #FB2_POS // 调 用 FB2 ， 赋 值 地 址 指针 P4MI20. 0 
FB2 POS. = P#M 120.0 
在 OBI 中 ， 调 用 FB10， 并 生成 DB10， 程序 如 下 . 
CALL FB 10, DB10 // 调 用 FB10， 生 成 DB10 
希望 将 P 机 00. 0 赋值 到 MD20 中 ， 将 P4120. 0 赋值 到 MD24 中 ， 但 程序 执行 后 MD20 和 
MD24 存储 的 地 址 指针 同 为 P#M100.0， 这 是 由 于 FB1 中 的 指令 L P##FB1_POS 与 FB2 中 的 
日 令 L P44FB2 POS 同时 指 问 多 重 背 景 数据 块 DBIO 中 FB1 接口 数据 区 的 首 地 址 
DB10. DBX0.0， 以 地 址 DB10. DBXO. 0 开始 的 POINTER 指针 变量 存储 的 地 址 指针 为 Ps 
M100. 0; FB2 接口 数据 区 在 DB10 的 首 地 址 为 DB10. DBX6. 0， 以 地 址 DB10. DBX6. 0 开始 的 
POINTER 指针 变量 存储 的 地 址 指针 为 PRMI20.0, YE FB1, FB2 程序 中 ,没有 考虑 接口 数据 
区 在 多 重 痛 景 数据 块 的 偏 移 地 址 而 造成 地 址 冲突 。 系 统 将 每 一 个 FB 接口 数据 区 在 多 重 背 景 
数据 块 中 的 偏 移 地 址 自动 存储 于 地 址 寄存 器 AR2 中 ， 利 用 TAR2 功能 可 以 实现 地 址 偏 移 。 
在 FB1 中 实现 地 址 目 动 偏 移 的 示例 程序 如 下 . 





TAR2 / Pt Ee Rh 3 1| ZR 01 中 

L DW#16#FFFFFF // 过 滤 地 址 区 ， 如 将 P#M20.0 变 为 P#20. 0 

AD 

L P##FB1_POS // 将 偏 移 地 址 与 FB1 POS 首 地 址 相 加 ， 并 装载 到 
ARI 中 

+D 

LARI // 得 到 TB1 EZE A 52S Em i PB LE 

L D [ARI, P22.0]  //^XÉ& P#M100. 0 装载 到 MD20 中 

T MD 20 


在 FB2 中 ， 按 上 述 的 方法 编写 程序 ， 将 P#M120. 0 装载 到 MD20 中 ， 这 样 FB1, FB2 在 FB10 
中 作为 参数 的 次 序 没有 限制 。 

RT: 

使 用 间接 寻 址 编程 灵活 、 节 省 程序 空间 ， 但 是 不 容易 入 门 。 在 实际 编程 应 用 中 ， 可 选择 
比较 人 简单、 容易 上 手 、 萄 于 监控 的 编程 方法 。 


497 使 用 STEP7 创建 和 编辑 项 目 





一 个 项 目 中 可 以 包含 多 个 PLC 站 、HMI、 驱 动 等 设备 ,一 个 PLC 站 中 主要 包含 系统 的 
人 硬件 配置 信息 和 设备 控制 的 用 户 程 序 。 硬 件 配 置 是 对 PLC 硬件 系统 的 参数 化 过 程 ， 使 用 
SIMATIC Manager 软件 ， 按 人 硬件 实际 安 疙 次 序 将 CPU 、 电 源 、 信 号 模块 等 便 件 配置 到 相应 的 
机 架 上 ， 并 对 PLC 硬件 模块 的 参数 进行 设置 和 修改 。 硬 件 配 置 对 于 系统 的 正常 运行 非常 重 
要 ， 它 的 功能 如 下 : 

1) 配置 信息 下 载 到 CPU 中 ，CPU 功能 按 配 置 的 参数 执行 ; 

2) 将 LO 模块 的 物理 地 址 映射 为 逻辑 地 址 ， 用 于 程序 块 调用 ; 

3) CPU 比较 模块 的 配置 信息 与 实际 安装 的 模块 是 否 匹 配 ， 例 如 L/O 模块 的 安装 位 置 、 
模拟 量 模块 选择 的 连接 模式 等 ， 如 果 不 匹 配 ，CPU 报警 ， 并 将 故障 信息 存储 于 CPU 的 诊断 
缓存 区 中 ， 根 据 CPU 提供 的 故障 信息 作出 相应 的 修改 ; 

4) CPU 根据 配置 的 信息 对 模块 进行 实时 监控 ， 如 果 模 块 有 故障 ，CPU 报警 ， 并 将 故障 
信息 存储 于 CPU 的 诊断 缓存 区 中 ; 

5) 一 些 智 能 模块 的 配置 信息 存储 于 CPU 中 ， 例 如 通信 处理 器 (CP)、 功 能 模块 (FM) 
等 ， 模 块 故 障 后 直接 更 换 ， 不 需要 重新 下 载 配置 信息 。 

本 章 着 重 介绍 项 目 中 PLC 站 的 硬件 配置 及 编程 设置 。 


























9.1 创建 一 个 项 目 


SIMATIC Manager 是 STEP7 的 主 视窗 ， 通 过 果 面 的 快捷 图 标 或 点 击 “Start” 一 “SIMAT- 
IC" — “SIMATIC Manager” 都 可 以 进入 SIMATIC Manager 配置 界面 。 在 SIMATIC Manager 
界面 中 ， 创 建 一 个 控制 项 目 ， 并 有 两 种 方式 : 通过 回 导 功能 ; 直接 创建 。 通 过 回 导 功能 可 以 
创建 一 个 最 简单 的 项 目 ， 项 目 中 包含 一 个 PLC 站 ，PLC 站 包括 CPU, OB 的 信息 ， 而 直接 创 
建 将 产生 一 个 空 项 目 ， 用 户 需 要 手动 添加 项 目 框架 中 的 各 项 内 容 。 


9.1.1 使 用 SIMATIC Manager 向 导 功 能 创建 一 个 项 目 


利用 回 导 创建 一 个 项 目的 过 程 如 下 : 打开 SIMATIC Manager, TE "File" Æ F h 
‘ New Project? Wizard... ， 弹 出 新 建 项 目 回 导 对 话 框 。 用 回 导 创建 项 目 共 分 为 四 步 : 

1) 向 导 的 使 用 说 明 如 图 9-1 所 示 。 在 问 叶 创建 项 目 界 面 的 右上 角 显 示 问 导 功 能 当前 的 
步 数 ， 如 果 选 择 “Display Wizard On starting the SIMATIC Manager” 选 项， 在 每 次 开局 SL 
MATIC Manager 时 ， 都 会 显示 回 导 功能 界面 。 点 击 “Preview” 按 钮 ， 可 以 显示 /隐藏 对 话 框 
下 方 的 预览 窗口 。 在 预览 窗口 中 可 以 立即 看 到 不 同 选项 对 将 生成 的 项 目 产 生 的 影响 。 点 击 
“Next” 按 钮 进入 下 一 步 。 

2) 选择 CPU 类 型 如 图 9-2 所 示 ， 按 订 代 号 选择 CPU 型 号 并 配置 MPI 地 址 ， 此 处 配置 
CPU 的 类 型 及 订 负 号 必须 与 实际 安 效 的 人 硬件 相 匹 配 ， 选 择 CPU 后 ， 在 下 面 的 显示 框 中 显示 
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E) 


. STEP 7 Wizard: "New Project" 


You can create STEF 7 projects quickly and easily using Ehe 
STEP 7 Wizard. You can then start programming 
immediately, 


一 * A t (1 Click one of the Following options: 


$5 qu "Mext" to create your project step-by-step 


$5 * "Finish" ta create your project according to Ehe preview. 
p 
L 


| Block Name Symbolic Marne 
- B SIMATIC 300 Station Cycle Execution 
crus12cu) 


-| | 57 Program(1) 
£53] Blacks 


图 9-1 使 用 向 导 创建 一 个 项 目 第 一 步 





STEP 7 Wizard: "Mew Project" 


aj Which CPU are you using in your project? 


CPLI Type Order Mo | 


CPLI16-2 DP 5ES? 316-2AG00-O0ABU 
CPU318-2 DP bESY e eA J00- ias 


{CPU412-2 DP 
CPU414-2 DP EES 414-2 GU3-DABO 
CPU414-3 DP 6E57 414-3XJ00-DABO 


CPLI name: 


MPI address: work memory 72KB code and 72 KB data; 
0.2 ms! 1000 instructions; 2 KB DIJO; 16 


connections; 2*DF/MPI; send and receive 


Preview «c x | 


E: E | Black Mame Symbolic Marne 
=E SIMATIC 400 station (0B1 Cycle Execution 
HJ <PU412-2 oen 


=J se] 57 Pragram(1) 
-ty Blocks 


€ Back. Finish | Cancel | Help | 


图 9-2 使 用 向 导 创建 一 个 项 目 第 二 步 





CPU 的 基本 特性 。MPI 地 址 默认 值 为 2， 点 击 “Next” 按 钮 ， 进 入 下 一 步 。 
3) WS OB, AW 9-3 所 示 。 
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STEP 7 Wizard: "Mew Project" 


ir Which blocks do you want to add? 


Blocks: Block Mame Symbolic Name 


C] oB40 Hardware Interrupt O 
[] oB41 Hardware Interrupt 1 
Hardware Interrupt 2 
C] oB43 Hardware Interrupt 3 
[ ] OB44 Hardware Interrupt 4 v 


[ Select All Help on 26 | 


Language For Selected Blacks 


(* SIL C LAD (^ EBD 


| Create with source Files Preview zs | 


2; Pral Black Mame Symbolic Mame 


= al CPLH12-2 DP(1) Cyclic Interrupt 5 


=h 37 Programi 1) Hardware Interrupt 2 
tcx Blocks 


< Back. Finish | Cancel | Help | 


图 9-3 ”使 用 向 导 创建 一 个 项 目 第 三 步 








用 户 可 以 选择 需要 的 OB 和 使 用 的 编程 语言 ， 配 置 的 CPU 必须 具有 所 选择 OB 的 功能 ， 
否则 OB 不 能 执行 。 点 击 “Next” 按 钮 ， 进 入 下 一 步 。 
4) 定义 项 目 名 称 如 图 9-4 Brz o 


STEP 7 Wizard: "Mew Project" 








7h What do you want Eo call your project? 


Project name: 57 testi] 


Existing projects: PROFIBLIS-DP SLAVE 
utian 


Check vour new project in the preview, 
Click "Finish" to create the project with Ehe displayed 
structure, 


Preview c = | 


2; testi Black Mame Symbolic Mame 


-- Bg] SIMATIC 400 Station Cycle Execution 
= 下 CPU412-2 DP(1) Cyclic Interrupt 5 


=h $7 Programtt) Hardware Interrupt 2 
ic Blacks 


< Back. | | Cancel | Help | 


图 9-4 使 用 向 导 创 建 一 个 项 目 第 四 步 
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在 " Project name" 一 栏 中 ， 输 入 项 目 名 称 ， 点 击 “Finish” 按 钮 ， 一 个 新 的 项 目 束 创建 
完成 了 。 使 用 癌 导 功能 创建 项 目 步 又 简单 ， 但 是 设置 不 灵活 ， 如 CPU 的 版 本 号 、 项 目的 存 
储 路 径 等 不 能 直接 定义 ， 必 须 在 生成 后 进行 修改 。 使 用 直接 创建 的 方法 比较 灵活 ， 目 由 度 
"Xs 


9.1.2 直接 创建 一 个 项 目 


在 “File” KAF, 点 击 * New" 


命令 ， 或 者 点 击 工具 栏 按钮 回 ， 可 以 
直接 创建 一 个 新 项 目 。 在 弹出 的 对 话 





New Project 





Uzer projects | Libraries | Multiprajects | 





框 中 输入 项 H 用 EK : 如 图 9.5 所 示 在 D: ^application supportsotherscaptal ste 
" "P pande: ps3 i D: ^5iemens*sStep?^S ProDP. DI548 
Type” 选 项 中 ， 可 以 选择 创建 一 个 项 Bp D'^SiemensStep7A57ProjAE. CP340 

H eu O 46 、 D: ^application supportpb3bspbtest 
H ` Fe ( Fe E E ds HE T fg > 7N Ha 作 ^ e D^ Siemens sStepz sr prajsFrofib 1 
库 困 数 被 其 他 项 目 调 用 ) 和 和 多重 化 项 D:^SiemensNStep?*57ProjVProfib. 2 

BR ppnrinpi IZ MO Cl AVE D: D aeann Okam Ti a Tereh D eb a 

目 〈 一 个 项 目 中 包含 多 个 站 ， 由 多 人 si | E 
"Storage location" 中 选择 项 目 存 储 路 Type: 
4 m - TENET [57 TEST : m 
径 。 点 击 “OK” 按 钮 完成 新 项 目的 创 Proje E 


建 。 aaa heater 
选择 创建 的 项 目 名 ， 点 击 鼠 标 右 | jsiemensseprsrm O Browse.. 
键 或 点 击 菜 单 “Insert” —> “Station” 
插入 一 个 站 或 多 个 站 如 图 9-6 所 示 ， 先 | cma | Fey 

择 不 同型 号 、 用 途 的 CPU 必须 与 站 的 

类 型 相 匹 配 ， 例 如 选择 使 用 S7-400 图 9-5 直接 创建 一 个 项 目 
CPU 必须 插入 一 个 “SIMATIC 400 Sta- 

tion”， 如 果 选 择 其 他 类 型 的 站 ， 在 人 硬件 配置 中 不 能 对 S7-400 系列 PLC 进行 配置 。 





RA SIMATIC Manager - S7_TEST 
Fie Edit Big PLC view Options window Help 


D 1 5IMATIC 400 Station 。 上 


Subnet d 2 SIMATIC 300 Station 
Program k 3 SIMATIC H Station 
4 SIMATIC PC Station 
5 Other station 


6 SIMATIC 55 
7 PGIPC 
8 SIMATIC OP 


Inserts SIM, E 





图 9-6 插入 一 个 站 
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直接 创建 项 目 后 ， 需 要 在 后 续 的 工作 中 手动 配置 便 件 和 搬 人 程序 块 ， 在 下 面 的 章节 中 将 


会 详细 介绍 。 
9.2 项 目 基本 配置 


9.2.1 项 目 属性 配置 


点 击 项 目 名 ， 按 鼠标 右键 弹出 下 拉 某 单 ， 选 择 “Object Properties”， 进 入 项 目 属性 配置 
界面 ， 如 图 9-7 所 示 。 


Properties - Project 


General | Required Software Packages | 


Mame: tess 


Storage Location: d: ssiemens*sstepz*srprojtessstesss.srp 


Tvpe: STEP 7? - Project 


Use: |STEP 7 "| 


Praject Language: — 


Iw". Lan be opened under any Windows language settings [language neutral] 
r^ 


Authar: | 


Date Created: 11/27/2005 03:50:04 PM 
Last Modified: 11/27/2006 (3:50:05 PM 


Comment: 


Cancel Help 





图 9-7 项 目 属性 界面 





在 项 目 属性 界面 中 ， 主 要 参数 的 功能 描述 如 下 : 

1. “Use” 项 目 选项 

可 以 选择 “STEP7” 项 目 或 “PCS7” 项 目 ， 如 有 果 选 择 “STEP7” 项 目 ， 每 个 程序 块 可 
以 独立 下 载 到 CPU 中 ; WMR “PC” WEH, 为 了 保证 程序 的 完整 性 ， 必 须 整个 站 ( 包 
括 便 件 配置 和 所 有 程序 块 ) 一 起 下 载 。 

2. "Project Language" XE 

显示 当前 项 目 使 用 的 语言 。 使 用 STEP7 浏览 其 他 项 目 程 序 ， 如 采 该 项 目 中 使 用 的 声言 
与 编程 名 衣 置 的 请 言 不 同 ，STEP7 无 法 打开 该 项 目 ， 在 这 种 情况 下 ， 根 据 打 开 项 目 时 提示 的 
警告 信息 ， 在 编程 锅 的 语言 设置 界面 中 设置 与 项 目 相 同 的 语言 ， 这 样 可 以 打开 项 目 文件 ， 在 
项 目 属 性 界面 中 选择 “Can be opened under any Windows language settings | language neutral ] " 
选项 后 ， 编 程 硕 使 用 任何 语言 都 可 以 打开 该 项 目 。 
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9.2.2 项 目 用 户 化 设置 


开始 使 用 STEP7 之 前 ， 用 户 可 以 对 STEP7 的 软件 使 用 环境 进行 设置 ， 打 开 SIMATIC 
Manager, ililf3&/&ífp4 "Options" — "Customize" 打开 项 目 用 户 化 设置 系 单 ， 如 图 9-8 所 
Zo 


Customize 


Columns | Message numbers | Archiving 
Language | General Date and Time of Day | Mew 


National Language Mnemonics 
english Example 1 Example 2 
C Geman — UE1.0 5 A4 


œ English AIT. 5 g4. 


Cancel | Help | 


图 9-8 ”用户 化 设置 界面 





在 界面 中 可 以 选择 德语 和 英语 两 种 编程 助 记 符 (Mnemonies) 、 日 期 格式 、 视 图 显示 方 
式 、 归 档 使 用 的 压缩 方式 以 及 项 目 和 库 函 数 殉 认 的 存储 路 径 等 。 


9.3 硬件 配置 界面 


使 用 向 导 功 能 创建 的 项 目 不 包 含 输入 、 输 出 以 及 其 他 一 些 模块 的 信息 ， 必 须 进 行 硬件 配 
置 。 使 用 直接 创建 的 方式 在 项 目下 搬入 一 个 站 后 ， 没 有 任何 站 点 的 信息 ， 也 必须 进行 硬件 配 
置 。 选 择 PLC 站 ， 双 击 “Hardware” 图 标 ， 进 入 硬件 配置 界面 ， 如 图 9-9 所 示 。 

硬件 配置 界面 主要 有 三 部 分 : 

1) 硬件 目录 窗口 ， 通 过 工具 栏 上 的 目录 按钮 项， 可 以 显示 /隐藏 硬件 目录 。 硬 件 目录 
按 分 布 式 I/O PROFIBUS-DP, PROFINET IO 以 及 PLC 站 SIMATIC 300 、SIMATIC 400 等 子 目 
录 划 分 ， 硬 件 目录 中 包含 所 有 与 PLC 站 相关 的 硬件 信息 条 目 ， 包 括 订货 号 及 版 本 号 等 ， 如 
果 硬 件 目录 中 不 包含 实际 硬件 的 条 目 ， 则 需要 更 新 硬件 目录 或 升级 STEP 版 本 。 选 择 其 中 
一 个 硬件 条 目 ， 在 硬件 目录 的 下 方 显示 当前 选中 条 目的 属性 信息 ， 例 如 模块 的 功能 、 接 口 特 
性 、 对 特殊 功能 的 支持 等 。 

2) 选择 的 硬件 条 目 ， 可 以 拖 放 到 硬件 配置 视窗 中 进行 配置 ， 下 方 的 硬件 配置 信息 视图 
则 显示 了 机 架 中 所 插入 的 模块 ， 以 及 模块 的 订货 号 、 版 本 、 地 址 分 配 等 详细 信息 。 
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FU HW Config - [SIMATIC 400(1) (Configuration) -- 57. TEST] 
mi Station Edit Insert PLC View Options window Help 


D gm mm Ee mb iD Eu Ee sae -— EE 


oj x] 
Find: | At ^i 
硬件 配置 视窗 Profile: Standard - 


.PROFIBUS DP 
S PROFIBLIS-PA 

x 5E PROFINET IO 

全 SIMATIC 300 

«gl SIMATIC 400 

* SIMATIC PC Based Control 3007400 
=| SIMATIC 4001] &- E, SIMATIC PC Station 

+- A SIMOTION Drive-based 


显示 硬件 配置 信息 视窗 Components and modules for PC based Ze 
automation solutions with SIMATIC; 二 
Configuration in a 5 /- 300-7456 
station i required. 


Slot | Designation 





Press F1 to get Help. 


图 9-9 ”硬件 配置 界面 


3) 在 荣 单 栏 中 可 以 选择 快捷 键 进 行 操作 ， 如 上 传 、 下 载 便 件 信息 等 ， 人 硬件 初始 配置 
时 ，CPU 中 不 包含 任何 配置 信息 ， 不 能 将 实际 的 便 件 信息 上 传 到 PC 上 ， 必 须 手动 配置 。 


9.4 ”配置 中 央 机 染 及 扩展 机 染 


中 央 机 架 中 市 有 CPU 模块 ， 通 过 接口 模块 可 以 进行 机 染 的 扩展 ， 扩 展 机 架 上 不 能 插入 
CPU 模块 。 根 据 不 同 的 扩展 接口 ， 有 的 扩展 机 架 上 市 有 通信 息 线 可 以 捅 人 通信 处 理 般 (CP) 
模块 及 功能 模块 (FM) PEAME ARID RNL E R REIA LOBO. 


9.4.1 配置 S7-300 系列 PLC 中 央 机 架 


配置 S7-300 中 央 机 架 ， 必须 遵循 以 下 规则 、 

1) 1 号 权 只 能 放置 电源 模块 ， 由 于 电源 模块 不 带 有 背 板 总线 接 口 ， 可 以 不 进行 便 件 配 
置 。 

2) 2 号 槽 只 能 放置 CPU 模块 ， 不 能 为 空 。 

3) 3 号 槽 只 能 放置 接口 模块 ， 如 果 一 个 S7-300 系列 PLC 站 只 有 主机 架 ， 而 没有 扩展 机 
架 ， 则 主机 架 不 需要 配置 接口 模块 ， 但 是 3 AES (实际 的 硬件 排列 仍然 是 连续 
的 ) 。 

4) HET BLAUE THE USZE, RRR BA BEA ATI. 

5) SIM 374 IN/OUT 16 数字 仿真 模块 专用 于 实验 室 ， 不 能 连接 实际 的 输入 、 输 出 设备 ， 








第 9 章 ， 使 用 STEP7 创建 和 编辑 项 目 193 





在 硬件 目录 里 并 不 存在 。 因 此 ， 在 配置 该 模块 时 ， 应 该 添加 需要 仿真 的 模块 ， 而 不 是 该 模块 
ZH. 

6) 4-11 号 槽 可 放置 最 多 8 个 信号 模块 、 功 能 模块 或 通信 和 处理 硕 ， 与 模块 的 宽 罕 无 关 。 
如 条 需 要 配置 更 多 的 模块 ， 则 需要 进行 机 织 扩 展 。 

使 用 SIMATIC Manager 进行 硬件 配置 的 过 程 与 便 件 实际 安 六 过程 相同 ， 在 项 目 中 插入 一 
个 “SIMATIC 300 Station”， 双 击 “Hardware” 图 标 ， 进 入 硬件 配置 界面 。 在 便 件 目录 中 找 
到 S7-300 机 架 ， 双 击 或 使 用 拖 放 的 方法 添加 到 人 硬件 配置 视图 中 ， 配 置 的 机 淋 中 市 有 11 PPS 
位 ， 按 实际 需求 及 配置 规则 ， 将 人 鲁 件 分 别 插 入 到 相应 的 槽 位 中 ， 如 图 9-10 所 示 。 








F .. PHUFIBUS[TE DP master system [1] 
-E3 CPU-300 
d DHExDC24V + -] CPU 312 
d DO15«ACT20//0.5A. NN --[zg CPU 315-2 DP 
al 6E57 315-24FÜ2-D^BO 
-3 BES? 315-2AFÜ3-DABD 
mI v1.0 
Ed v1.1 
8 NE 
-E3 DI-300 
d SM321DITE«DC24V 
4 Sh 321 DI16sDC24w 


EE SM 321 DITExDC24V 


d 5M 321 DI16sDC2dw 


KS EDE | a n £c 


C 00-300 
J SM 322DO0154AC120V/0.5^ 
d 5M 322DD18sAC120v 70.54 
J SM 322DO015sAC120v/230V/14 
SM 322 DU153D C24 70,55. 





图 9-10 插入 S7-300 系列 PLC 模块 


在 2 HE E CPU。 先 选择 需要 捅 人 的 权 号 ， 再 双击 选择 的 CPU 或 使 用 鼠标 将 选择 的 
CPU 拖 放 到 相应 的 槽 位 中 。 和 硬件 目 录 中 的 某 些 CPU 型 号 有 多 种 固件 (Firmware) 版 本 ， 在 
添加 CPU Bf, CPU 的 型 喜 和 固件 版 本 都 要 与 实际 硬件 一 致 。 使 用 相同 的 方法 在 4 ~11 $8 
中 可 以 搬入 信号 模块 、 功 能 模块 、 通 信 处 理 需 等 硬件 ， 上 述 模块 分 别 在 人 硬件 目录 中 的 SM- 
300, FM-300 和 CP-300 目录 下 。 例 如 ， 在 中 央 机 染 中 添加 了 一 个 数字 量 输入 模块 和 一 个 数 
字 量 输出 模块 。 

在 配置 过 程 中 ，STEP7 可 以 目 动 检查 配置 的 正确 性 。 有 些 模块 不 能 插入 S7-300 系列 
PLC 主机 架 中 使 用 ， 只 能 放 在 分 布 式 LO 站 上 使 用 。 当 在 硬件 目录 中 选择 一 个 模块 时 ， 机 架 
中 允许 插入 该 模块 的 覃 位 会 变 成 绿色 ， 而 不 允许 该 模块 插入 的 槽 位 颜色 无 变化 。 如 果 使 用 鼠 














标 拖 放 的 方法 将 选中 的 模块 拖 到 允许 插入 的 覃 位 时 ， 鼠标 指针 变 为 中 | 如 果 将 模块 拖 放 到 禁 
止 持 入 的 模 位 上 ， 鼠 标 指针 变 为 他 ， 同 时 会 提示 不 能 插入 该 模块 的 原因 ， 如 图 9-11 所 示 。 
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P^ 
Bi Tz — y FHÜFIBUSITE DF n 
Ji ne 


korere 
" HH 
— || 
re 
| 


You cannot insert this module together with CPU 


| 
JA Dl16xDC2dy 315-2 DP. 


需要 插入 的 槽 位 没有 
| 变 为 绿色 ,试图 插入 
E 时 提示 错误 信息 





| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


I: [2 [en | en | B cr | - | co 


J+- 





图 9-11 插入 模块 时 的 目 检 测 功 能 


9.4.2 ”配置 S7-300 系列 PLC 扩展 机 染 


一 个 S7-300 站 最 多 可 以 有 一 个 主机 架 (0 号 机 架 ) 和 3 个 扩展 机 架 (1 ~3 号 机 架 )。 
主机 架 和 扩展 机 架 通 过 接口 模块 (IM) 连接 。S7-300 系列 PLC 接口 模块 的 种 类 参考 2.7.1 
Ho 

机 架 扩展 有 以 下 两 种 情况 : 

1) 只 有 一 个 扩展 机 架 时 ， 可 以 使 用 IM365 成 对 接口 模块 进行 扩展 ， 主 机 架 (0) fj 
展 机 架 (1) 的 3 号 槽 中 分 别 插入 IM365 成 对 接口 模块 。 扩 展 机 架 不 带 有 通信 和 总线， 不 能 搬 
入 FM 和 CP 模块 ， 由 于 背 板 总 线 电源 由 CPU 提供 ， 两 个 机 架 上 所 有 模块 消耗 背 板 总 线 的 电 
流 不 能 超过 CPU 的 输出 。 

2) 有 1 ~3 个 扩展 机 架 时 ， 可 以 使 用 IM360 、IM361 成 对 接口 模块 进行 扩展 ， 主 机 哥 
(0) 的 3 SEMPRA IM360 接口 模块 ， 扩 展 机 架 (1 ~3 号 ) 3 Tibi A IM361 接口 
模块 。 扩 展 机 架 带 有 通信 和 总 线 ， 可 以 插入 FM 和 CP 模块 ，IM361 需要 24V 电源 供电 ， 同 时 
IM361 加 扩展 机 架 的 背 板 总 线 提供 SV 电源 ， 了 驱动 达 接 的 模块 。 

在 硬件 配置 中 ， 可 以 像 添 加 中 央 机 架 一 样 ， 通 过 拖 放 的 方法 在 站 窗口 中 搬入 扩展 机 架 
(与 中 央 机 架 相 同 ) ， 分 别 在 中 央 机 架 和 扩展 机 架 中 搬 和 人 相应 的 接口 模块 ， 机 架 之 间 的 连接 
自动 建立 ， 然 后 在 机 架 上 插入 所 需 的 模块 ， 如 图 9-12 所 示 。 
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图 9-12 配置 S7-300 系列 PLC 的 中 央 扩 展 
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9.4.3 配置 S7-400 系列 PLC 中 央 机 架 


与 S7-300 系列 PLC 中 央 机 架 的 配置 相 比 ，S7-400 系列 PLC 的 中 央 机 架 可 选择 的 型 号 
多 ， 由 于 有 些 机 架 带 有 背 板 总 线 ， 对 模块 插 和 人 枝 位 的 限制 少 。 

下 列 机 染 可 以 作为 中 央 机 架 . 

1) CR2: 18 LÆ, HÆNA AE: (10 +8)。 

2) CR3: 4 WL, H TEH S7-400 系列 PLC 的 CPU 连接 分 布 式 L/O, 通常 中 央 机 
架 不 插入 VO 模块 。 

3) UR1: 通用 18 槽 机 架 ， 可 以 作为 中 央 机 架 和 扩展 机 架 。 

4) UR2; 通用 9 覃 机 架 ， 可 以 作为 中 央 机 架 和 扩展 机 架 。 

5) UR2ALU: 通用 9 材 馈 制 机 架 ， 可 以 作为 中 央 机 架 和 扩展 机 架 。 

S7-400 系列 PLC 中 央 机 架 配 置 需 要 召 循 以 下 规则 . 

1) 电源 模块 只 能 插入 机 架 从 第 一 个 模 号 开始 的 槽 位 上 。 

2) CPU, L/O 模块 、 接 口 模块 和 CP 及 FM 可 以 在 机 架 任 意 槽 位 中 安装 。 

3) 一 个 机 染 插入 模块 的 数量 与 机 架 的 柳 位 、 通 信 资 源 和 消耗 背 板 总 线 电 流 有 关 ， 有 些 
模块 可 能 占用 多 个 模 位 ， 例 如 20A 的 电源 模块 需要 占用 3 个 槽 位 。 

4) 机 织 中 市 有 至 板 总 线 ， 机 架 中 相 邻 两 个 模块 之 间 可 以 有 空 槽 位 。 

使 用 SIMATIC Manager 进行 硬件 配置 与 S7-300 系列 PLC 的 配置 过 程 相 同 ， 首 先 在 项 目 
中 搬入 一 个 “SIMATIC 400 Station”， 双 击 “Hardware” 图 标 ， 进 入 硬件 配置 界面 。 在 硬件 
目录 中 找到 S7-400 系列 PLC 机 染 ， 选 择 实 际 使 用 的 机 架 后 双击 或 使 用 拖 放 的 方法 添加 到 便 
件 配 置 视图 中 ， 按 实际 需求 及 配置 规划， 将 人 硬件 分 别 插入 到 相应 的 槽 位 中 ， 如 图 9-13 所 示 。 
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图 9-13 插入 S7-400 系列 PLC 模块 
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在 1 号 槽 添加 电源 (PS) ， 先 选择 需要 插入 的 槽 号 ， 再 双击 选择 的 PS 或 使 用 鼠标 将 选 
TER PS 拖 放 到 相应 的 权 位 中 ， 图 9-13 中 PS 模块 占用 两 个 槽 位 。 在 其 他 的 槽 位 中 任意 搬 人 
选择 的 模块 ， 没 有 槽 位 限制 。 人 硬件 目录 中 的 某 些 CPU 型 号 有 多 种 固件 (Firmware) 版 本 ， 
在 插入 CPU 时 ，CPU 的 型 号 和 固件 版 本 都 要 与 实际 便 件 一 致 。 

STEP7 自动 检查 S7-400 系列 PLC 配置 的 正确 性 ， 与 S7-300 系列 PLC 检查 方式 相同 ， 在 
人 硬件 日 录 中 选择 一 个 模块 时 ， 机 架 中 允许 插入 该 模块 的 槽 位 会 变 成 绿色 ， 而 不 允许 该 模块 插 
入 的 覃 位 颜色 无 变化 。 如 果 使 用 鼠标 拖 放 的 方法 ， 将 选中 的 模块 拖 到 人 允许 插入 的 模 位 时 ， 鼠 











itt du 如 果 将 模块 拖 放 到 禁止 插入 的 槽 位 上 ， 鼠 标 指针 变 为 人， 同时 会 提示 不 能 
搬入 该 模块 的 原因 。 


9.4.4 配置 S7-400 系列 PLC 扩展 机 架 


下 列 机 架 可 以 作为 扩展 机 架 : 

1) ERI: 18 覃 扩展 机 扣 ， 不 市 有 通信 息 线 ， 只 能 插入 LO 信和 号 模块 (SM), 

2) ER2: 9 fEd ENL, MrR EX, RREA IO 信号 模块 (SM ) 。 

3) UR1: 通用 18 槽 机 架 ， 可 以 作为 中 央 机 架 和 扩展 机 架 。 

4) UR2; 通用 9 覃 机 架 ， 可 以 作为 中 央 机 架 和 扩展 机 架 。 

5) UR2ALU: 通用 9 材 铝 制 机 架 ， 可 以 作为 中 央 机 架 和 扩展 机 架 。 

注意 : 

扩展 机 架 上 带 有 的 通信 总 线 可 以 插入 CP 和 FM， 通 用 机 架 是 否 带 有 通信 总 线 能 力 与 接 
口 的 模块 有 关 ，S7-400 系列 PLC 接口 模块 的 详细 信息 参考 2.7.2 节 。 

S7-400 系列 PLC 扩展 机 染 配 置 需 要 如 循 以 下 规则 . 

1) 接口 模块 成 对 使 用 ， 发 送 与 接收 接口 模块 必须 匹配 。 

2) 配置 时 ， 注 意 发 送 接口 模块 的 特性 ， 例 如 IM460-4， 不 传输 电源 和 通信 和 总 线 ， 那么 
在 扩展 机 架 上 必须 插入 电源 模块 供电 ， 且 不 能 插 人 带 有 通信 和 总 线 接口 的 FM、CP。 

3) 接收 接口 模块 放置 在 扩展 机 架 的 最 后 一 个 模 位 上 ， 如 果 需 要 插入 电源 模块 ， 必 须 放 
置 在 扩展 机 架 上 第 一 个 槽 号 开始 的 槽 位 上 ， 其 他 模块 可 以 任意 放置 。 

4) 如 果 CP443-5 或 IM467 模块 需要 作为 PROFIBUS-DP 主 站 连接 远程 /0O， 必 须 放置 在 
中 央 机 架 中 。 

注意 : 

大 多 数 接 口 模块 在 扩展 时 ， 需 要 在 最 后 一 个 扩展 机 架 上 插入 终端 电阻 ， 否 则 整个 扩展 机 
架 不 能 被 CPU 识别 。 

配置 扩展 机 架 ， 首先 在 中 央 机 架 上 插入 发 送 接 口 模 块 ， 如 IM460-X， 在 硬件 条 目 视窗 
中 ， 通 过 双击 需要 插入 的 机 架 或 使 用 鼠标 拖 放 的 方式 在 站 窗口 中 插入 扩展 机 架 。 在 扩展 机 架 
上 插入 接收 接口 模块 ， 如 IM461-X 和 所 需 的 L/O 模块 ， 双 击发 送 接口 模块 进入 属性 界面 ， 
选择 扩展 机 架 进 行 连 接 ， 如 图 9-14 所 示 。 

通常 情况 下 ， 发 送 接口 模块 带 两 个 扩展 接口 ， 例 如 C1、C2 ， 可 以 将 扩展 机 架 连 接 到 不 
同 的 扩展 接口 上 (如 果 分 别 连接 到 两 个 扩展 接口 ， 有 两 个 扩展 网 络 ， 则 需要 两 个 终端 电 
阻 ) ， 选 择 扩展 机 架 ， 点 击 “Connect” 按 钮 ， 连 接 到 选择 的 扩展 接口 上 ， 点 击 “Disconnect” 
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Properties - IM 460-0 - (R0/S6) 
General Connection | Addresses | 


Man-cannected 已 经 连接 的 机 架 
Racks: Connected Racks: — ii 


Diisconnect | 


C2: Disconnect | 


接口 模块 的 两 个 接口 


Qo EH 


Tope of Connection: [Local link, with EK. Bus, without power supply] 





K| 9-14 配置 S7-400 系列 PLC 中 央 扩 展 的 连接 路 径 


按钮 可 以 重新 进行 连接 分 配 。 

注意 : 

扩展 连接 时 ， 必 须 与 实际 连接 相 匹 配 。 

连接 配置 完成 后 ， 在 硬件 配置 界面 中 ， 可 以 看 到 中 央 机 架 与 扩展 机 架 自 动 连接 ， 如 图 
9-15 所 示 。IM460-0 提供 两 个 扩展 接口 ， 分 别 连接 扩展 机 架 1、2、3。 


WD IR2ALU 
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IM 4500... 


PS 407 10A. PS 407 10^ 


A[J8x13Bit 


&|Sx15Bit 


LP 443-5 Basic 
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图 9-15 ”配置 S7-400 系列 PLC 的 中 央 机 架 扩 展 机 架 连 接 
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9.5 CPU 参数 配置 


双击 机 架 中 的 CPU， 打开 CPU 属性 对 话 框 ， 在 这 里 可 以 配置 CPU 的 各 种 参数 ， 如 CPU 
的 启动 特性 、0OB 以 及 存储 区 的 参数 设置 等 ，CPU 属性 对 话 框 按照 参数 类 别 显 示 为 若干 标签 
页 。 由 于 S7-400 系列 PLC CPU WJ REKE m S7-300 系列 PLC CPU 的 功能 ， 以 S7-400 系 
列 PLC 为 例 介 绍 CPU 的 参数 设置 。 


9.5.1 常规 界面 





点 击 “General” 标 签 ， 进入 常规 界面 ， 如 图 9-16 所 示 。S7-400 系列 PLC 的 常规 界面 中 
没有 参数 设置 ， 只 有 一 些 CPU 特性 的 描述 ， 用 户 可 以 在 “Name” “Comment” 等 空白 处 作 
一 些 提示 性 的 标注 。 


Properties - CPU 416-2 DP - (R0/S3) 


Memon | Interrupts | Time-oFD ay Interrupts | Cyclic Interrupts Diagnostics/Clock | Protection | 
Startup | Synchronous Cycle Interrupts | Cycle/Clock hlemory | Retentive Memory | 


General | 


Short Description: CPU 415-2 DP 


Work memory 1.4B cade and 1.3MB data 0.04 ma 1 D000 instructions; 
15EB DI/D: 63 connections 1"DP/MPI and T'DP: send and receive 
capability for direct data exchange: constant bus cycle time; routing: 
multicomputing capability; Firmware V4. 1 


Order Mo.” firmware BES? 415-Z«EDA-DABD / 4.1 
Mame: MY CPU 


Plant designation: |BEI JINGI 
Location designation: [SIEMENS 


Comment: 


i ie test program 


Cancel | Help | 


图 9-16 | S7-400 系列 PLC CPU 3$ ALA E 


有 些 87-300 系列 PLC 的 常规 界面 中 可 以 设置 CPU 的 MPI， 例 如 CPU315-2DP, $7-400 
站 点 的 硬件 配置 中 ，MPI 占用 一 个 子 槽 位 。 


9.5.2 启动 界面 


点 击 “Startup” 标 签 ， 进入 启动 界面 ， 所 有 设置 的 参数 与 CPU 的 启动 特性 有 关 ， 如 图 
9-17 Biz, 

局 动 界面 主要 参数 及 选项 的 功能 描述 如 下 。 

“ Startup if preset configuration does not match actual configuration" : 该 选项 决定 当 便 件 配 置 
信息 与 实际 便 件 不 匹配 时 ，CPU 是 否 局 动 。 如 果 取 消 该 选项 ，CPU 检测 到 便 件 配置 信息 与 
实际 硬件 不 匹配 时 ，CPU 启动 后 进入 停止 模式 。 
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Properties - CPU 416-2 DP - (R0/S3) 
Memory | Interrupts | Time-of-D ay Interrupts | Cyclic Interrupts | Diagnostics Clock. | Protection | 


General Startup | Synchronous Cycle Interrupts | Cycle Clock Memory | Hetentive Memory | 


iw Startup if preset configuration does not match actual configuratian 


r- 


Iw. Disable hat restart by operator [for example, from PG] 
ar communicatian job [for example. fram MPI stations]. 


Startup after Power On 


(^ Hot restart C Warm restart t^ Cold restart 


Monitoring Time For 
"Finished" message from modules [100 ms] 


Transfer of parameters to modules [106 ms] 





Cancel | Help | 


图 9-17. | S7-400CPU 启动 界面 


“Reset outputs at hot restart" (不 适用 于 87-300 系列 PLC CPU): 启动 模式 选择 “hot re- 
start” 后 ， 该 选项 被 激活 ， 选 择 热 司 动 后 是 否 复位 所 有 的 输出 信号 (过 程 映像 区 输出 
(PIQ)) 。 

“ Disable hot restart by operator. . ” (不 适用 于 S7-300 系列 PLC CPU) : 该 选项 决定 是 
茶 用 通过 编程 硕 或 其 他 站 的 通信 命令 ， 触 发 CPU 热 局 动 功能 。 

" Startup after Power On : 选择 上 电 后 CPU 的 启动 特性 ， 大 多 数 S7-300 系列 PLC CPU 中 
HA “Warm restart" (有些 新 的 S7-300 rA “Cold restart" ) ，S7-400 系列 PLC CPU 支持 3 
种 启动 方式 ， 冷 、 暖 、 热 启动 ， 温 度 越 低 ， 复 位 CPU 存储 带 的 数量 越 多 。 

“Finished message from modules [100ms|”. i ELI 间 是 上 电 后 CPU 收 到 各 个 模块 已 准 
备 研 绪 的 信号 (“Finished”) 的 最 长 时 间 。 如 果 超 过 这 个 时 间 ，CPU 还 没有 收 到 所 有 模块 准 
备 就 绪 的 信号 ， 就 认为 实际 便 件 与 配置 信息 不 同 。 

" Transfer of parameters to modules [100ms]” : 这 个 时 间 是 CPU 把 参数 分 配 到 各 个 模块 的 
最 大 时 间 (从 收 到 模块 的 准备 就 绪 的 信息 后 开始 定时 ) ， 如 采 超 过 该 时 间 ， 仍 然 没 有 分 配 完 
所 有 模块 的 参数 ， 就 认为 实际 硬件 与 配置 信息 不 同 。 

“Hot restart [100ms]" ;. 热 局 动 监 控 时 间 ， 如 果 超 出 监控 时 间 ，S7-400 系列 PLC CPU 
不 能 局 动 。 该 选项 不 适用 S7-300 系列 PLC CPU, 

EX: 

有 些 情况 下 ，CPU 通过 分 布 式 L/O 站 市 有 智能 模块 ， 如 FM， 同时 上 电 后 ， 由 于 CPU 与 

智能 模块 启动 的 时 间 不 同 ， 智 能 模块 不 能 被 CPU 识别 ， 需 要 延长 监控 时 间 。 





oX 
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9.5.3 同步 循环 中 断 
Aii “Synchronous Cycle Interrupts” 标签 ， 进 入 同步 循环 中 断 界 面 如 网 9-18 所 示 。 


Properties - CPU 416-2 DP - (R0753) 


Þema | Interrupts | Time-af-D'ay Interrupts | Cyclic Interrupts | Diagnostics Clock | Frotection | 
heneral | Startup Synchronous Cycle Interrupts | Cwcle/Llack Memory | Retentiwe Memory | 
Process image partitian[s] 
DP mater (e.g.: 1.4] [SFC126 / SFC127 Delay time 
system na. call is required] in lus steps 


1 à | 0.01 Ta mz 
Default | 


—— 








Cancel | Help | 


图 9-18 | 87-400 系列 PLC CPU PROFIBUS-DP [8]2P 4f f P EA rg 





该 界面 用 于 设置 PROFIBUS-DP 等 时 同步 ， 通 常情 况 下 ，PROFIBUS-DP 主 站 轮 询 多 个 从 
站 ， 两 个 从 站 同一 时 刻 触 发 的 输入 信号 进入 CPU 中 处理 的 次 序 可 能 不 同 ， 同 样 CPU 发 出 的 
输出 命令 在 各 个 从 站 的 响应 也 会 有 先后 ， 通 过 PROFIBUS-DP 等 时 同步 操作 ， 保 证 CPU 同时 
处 理 不 同 从 站 的 输入 信号 ， 发 出 的 命令 在 不 同 从 站 中 同时 响应 (要求 接口 模块 及 O 必须 
文 持 等 时 功能 ) 。S7-300 系列 PLC CPU 没有 此 功能 ，CPU31XT-2DP 内 置 等 时 功能 只 能 同步 
西门 子 驱 动 设备 ， 不 能 日 由 配置 其 他 从 站 。 对 等 时 同步 参数 化 界面 主要 参数 及 选项 的 功能 描 
述 如 下 。 

“0B61 ~ OB64" . 执行 等 时 同步 中 断 程序 ， 保 证 从 站 LO 信号 处 理 的 快速 性 、 同 步 性 。 
每 一 个 OB 被 指定 处 理 一 个 PROFIBUS-DP 网 络 的 等 时 同步 任务 ， 每 次 主 站 轮 询 从 站 结束 后 
触发 OB6X 的 调用 。 

“Priority”: 定义 不 同 OB 的 优先 级 ， 事 件 同 时 发 和 后， 优先 级 高 的 OB 先 触发 。 

“DP master system no.”: 为 OB6X 指定 一 个 PROFIBUS-DP 网 络 。 

“ Process image partition (s)”: 过 程 映像 区 分 区 ，OB6X 触发 时 更 新 过 程 映 像 区 ， 可 以 
选择 整个 过 程 映像 区 或 过 程 映像 区 的 一 部 分 ， 如 1、2 表示 更 新 过 程 映像 区 分 区 1 和 分 区 2。 

“Delay time"; 主 站 发 出 同步 控制 信号 到 触发 OB6X 运行 的 延 时 时 间 ， 为 了 保证 等 时 的 
快速 性 ， 主 站 读 完 从 站 输入 信和 号 后 ， 立 即 触发 OB6X 执行 用 户 程序 ， 点 击 “Default” 键 ， 由 
系统 计算 延 时 时 间 值 。 
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9.5.4 ”循环 /时 钟 寄存 器 


点 击 “Cycle/Clock Memory” 标 签 ， 进 入 循环 /时 钟 寄 存 硕 界面。 在 该 界面 中 ， 设 置 与 
CPU 循环 扫描 相关 的 参数 及 CPU 集成 时 钟 寄 存 器 ， 如 图 9-19 所 示 。 





Properties - CPU 416-2 DP - (RO/S3) E 
Memory | Interrupts | Time-ofF-D ay Interrupts | Cyclic Interrupts | Diagnostics Clock | Protection | 
General | Startup | Synchronous Cycle Interrupts Cycler Clock Memory | Retentive Memory | 

Cycle 


W Update (B1 process image cyclically 


Scan cucle monitoring time [ms]: 150 

Minimum scan cycle time [ma]: Do 

Scan cycle load from communication [3]: 20 

Size af the process-image input area [51 2 

Size of the process-image output area [2 

DBB5 - call up at [AL] access emor: [At each individual access © | 


Àt each individual access 
Only Far incoming and outgoing errors 
No DES85 call up 

Clock. Memory 

iw Clock memory 


Memory Byte: [20 











Cancel | Help | 


图 9-19 S7-400 系列 PLC CPU 循环 /时 钟 寄 存 器 界面 


循环 /时 钟 寄 存 带 参数 化 界面 主要 参数 及 选项 的 功能 描述 如 下 。 

“ Update OBI process image cyclically”( 不 适用 S7-300 系列 PLC CPU); 选择 是 否 激活 在 
CPU 每 一 个 循环 扫描 都 需要 更 新 L/O 的 过 程 映像 区 。S7-400 系列 PLC 的 IO 信号 可 以 放置 
在 过 程 映像 区 分 区 中 ， 并 指定 相应 的 中 断 OB， 当 中 断 OB 调用 时 ， 更 新 相应 过 程 映 像 区 分 
区 中 的 L/O 信号; 通过 调用 SFC26 UPDAT PI, SFC27 UPDAT_PO 系统 函数 也 可 以 更 新 选择 
的 过 程 映像 区 。 过 程 映像 区 详细 信息 可 参考 2. 3.4 T, 

"Scan cycle monitoring time”: 设 定 程 序 循环 扫描 的 监控 时 间 ， 如 果 超 过 了 这 个 时 间 ， 
CPU 就 会 进入 集 机 状态 。 通 信和 处理、 连续 调用 中 汤 (故障 )、CPU 程序 故障 都 会 增加 CPU 
的 扫描 时 间 。 在 S7-300 系列 PLC CPU 中 ， 可 以 在 OBSO 中 处 理 超 时 错误 ， 此 时 扫 摘 监视 时 
间 会 加 倍 。 如 采 此 后 扫描 时间 仍然 超过 了 加 倍 以 后 的 限制 ，CPU 就 会 进入 集 机 状态 。 

“ Minimum scan cycle time” (不 适用 S7-300 系列 PLC CPU); 在 有 些 应 用 中 ， 和 需要 设 定 
CPU 最 小 的 扫描 时 间 ， 如 果实 际 扫 描 时 间 小 于 设 定 的 最 小 时 间 ， 和 下 到 达到 最 小 扫描 时 间 后 
CPU 才 进 行 下 一 个 扫描 周期 ， 如 果 用 户 程序 中 含有 0B90， 在 CPU 等 得 期 间 将 处 理 0B90 中 
的 程序 。 

“Scan cycle load from communication" ; 这 个 参数 限制 通信 在 一 个 循环 扫描 周期 中 所 占 的 
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比例 。 例 如 当 循 环 扫 描 时 间 设 置 为 150ms， 通 信 占 用 时 间 比 例 设置 为 20% 时， 每 个 周期 分 配 
给 通信 的 时 间 就 是 150ms x20% =30ms。 因 此 ， 在 设 定 循 环 扫描 时 间 时 ,除了 要 考虑 OBI 
的 执行 时 间 、 其 他 异步 事件 的 处 理 时 间 (如 中 断 每 )， 还 要 考虑 通信 占用 的 时 间 。 

“Size of the Process Image”( 不 适用 S7-300CPU) : 设 定 过 程 映像 区 输入 、 输 出 的 范围 。 
参数 为 从 0 字 节 开始 的 字 节 数 。 如 采 超 出 设 定 的 范围 ， 使 用 P (访问 外 设 ) 访问 VO 地 址 ， 
例如 PIB20 。 

注意 : 

S7-400 系列 PLC CPU 过 程 映像 区 中 的 每 个 字 节 占用 CPU “Code memory" 12 $$, de 
有 果 设 定 大 的 过 程 映像 区 将 影响 CPU 的 存储 空间 。 

“OB85call up at I/O access error" ; OB85 用 于 处 理 I/O 访问 故障 ， 这 里 可 以 设置 出 现 IZO 
访问 错误 时 CPU 不 同 的 啊 应 模式 : 

“No OB85 call up”: 不 调用 OB85 ; 

“At each individual access”: 选择 该 项 则 每 一 个 IO 错误 都 会 调用 一 次 0B85 ; 

“Only for incoming and outgoing errors"; 选择 该 项 ， 则 在 故障 出 现 和 消除 时 ， 分 别 执行 
OB85 一 次 ， 可 以 避免 OBSS 频繁 调用 而 导致 CPU 扫描 时 间 的 增加 。 

“Clock Memory”: CPU 内 部 集成 的 功能 ， 将 8 个 固定 频率 的 方 波 时 钟 信号 输出 到 一 个 标 














忘 位 存储 区 的 字 节 中 ， 字 和 中 每 一 位 对 应 的 频率 和 周期 见 表 9-1。 
表 9-1 时 钟 寄存 器 














例如 在 图 9-19 中 ， 时 钟 信号 存储 于 MB20 中 ，M20.0 即 为 100ms 的 方 波 信号 。 在 许多 
通信 程序 中 ， 发 送 块 需 要 脉冲 触发 ， 可 以 简单 利用 CPU 集成 的 时 钟 寄 存 器 作为 脉冲 信号。 


9.5.5 保持 存储 区 


点 击 “Retentive Memory” 标签 ， 进入 保持 存储 区 参数 化 界面 。 在 该 界面 中 可 以 设置 
存储 天 M、C、T 掉 电 保 持 的 范围 (S7-400 系列 PLC 需要 备份 电池 保持 ，S7-300 系列 PLC 
掉 电 后 数据 存储 于 MMC 中 ) ， 如 图 920 所 示 。 

保持 存储 区 参数 化 界面 主要 参数 及 选项 的 功能 描述 如 下 。 

“Retentivity”: RÆ M, C, T 存储 区 的 保持 功能 ， 可 以 分 别 指定 从 MBO, TO 和 C0 开始 
需要 保持 的 位 存储 区 、 定 时 硕 和 计数 硕 的 数目 〈 每 个 数据 区 最 大 保持 范围 参考 订 赁 样本 ) ， 
例如 在 “Number of memory bytes starting with MBO” PHA 16， 则 当 系 统 掉 电 后 ， 或 者 CPU 
从 STOP 模式 转 为 RUN 时 ， 从 MBO 到 MB15 这 16 个 字 节 中 存储 的 过 程 值 保 持 ， 而 没有 设置 
为 保持 的 位 存储 区 将 被 初始 化 为 0。 

“DB Areas"; 带 有 MMC 的 S7-300 系列 PLC CPU 和 S7-400 系列 PLC CPU (需要 带 有 备 
份 电池 ) 中 所 有 DB ( 除 DB 属性 中 选择 “Non Retain”) 都 具有 掉 电 保持 功能 ， 不 需要 设 
S 一些 旧版 本 的 S7-300 系列 PLC CPU 中 (对 DB 设置 框 可 以 进行 设置 ) ， 仅 当 CPU 没有 
后 备 电 池 时 ,设置 的 保持 DB 才 有 效 。 
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Properties - CPU 416-2 DP - (R0753) 
Memory | Interrupts | Time-afF-D ray Interrupts | Cyclic Interrupts | Diagnostics Clock | Protection | 
General | Startup | Synchronous Cycle Interrupts | Cucle:Clock Memory Retentive Memory 
Haetentivity 
Number of memory bytes starting with MED: | E 
Number af 57 timers starting with TO: 0 
Number af 57 counters starting with CO: | 


Areas 
Byte Address Number of Bytes 


|o p p 
|o 0p p 
no 0p p 
|o 0p Mo 
|o p p 
|o 0p p — 
|] p ë o 
而 到 


cea | 


图 9-20”S7-400 CPU 保持 存储 区 界面 
9.5.6 存储 区 (不 适用 S7-300 系列 PLC CPU) 


点 击 “Memory” 标 签 ， 进 入 存储 区 设置 界面 。 在 该 界面 中 ， 可 以 设置 区 域 数 据 区 堆栈 
(LER) 大 小 及 通信 资源 的 数量 ， 这 些 设置 将 影响 CPU 存储 区 的 使 用 ， 参 数 化 界面 如 图 9-21 


Properties - CPU 416-2 DP - (RO/S3) Ed 














General | Startup | Synchronous Cycle Interrupts | Lycle/Clack Memory | Retentiwe Memory | 
Memory | Interrupts | Time-of-D ay Interrupts | Cyclic Interrupts | Diagnostics Clock. | Frotection | 


Local Data [Priority Classez] 

1 [1024 7 [256 1256 19 [256 25 [256 
2 |256 8 [55g 14 |256 20 [256 26 |1024 
3 |256 g [1024 15 |256 21 [256 27 (1024 
4 |256 10 [1024 16 |256 22 |256 28 (1024 
5 |256 11 [1024 1?|256 — 23 |256 28 |256 
B |256 12 [1024 18 |256 24 |256 


Assigned 13558 Bytes of max. [16384 


Communication Resources 


I asimum communication jobs Ei 


omea | 9e ] 


图 9-21 S7-400 CPU 存储 区 界面 
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Hz o 

存储 区 参数 化 界面 主要 参数 及 选项 的 功能 描述 如 下 : 

“Local Data (Priority Classes) ": Æ 7.2. 2 P G,254r28 T OB 3811 RE HKA BRI 
数 块 时 ,需要 占用 工 堆 栈 的 大 小 。 每 个 OB 部 有 具有 优先 级 ， 在 同一 个 时 刻 ， 优 先 级 相同 的 
OB 中 只 能 有 一 个 运行 ， 在 这 里 可 以 为 每 个 优先 级 相同 的 OB 分 配 工 堆栈 的 字 市 数 。 分 配 的 
学 市 数 必须 为 侦 数 ， 且 不 能 为 2 ~18， 如 采 某 些 优先 级 的 OB 没有 使 用 ， 可 以 设置 为 0。 

“Communication Resources”: 分 配 与 “S7connections” 相关 的 最 大 通信 任务 ， 通 信函 数 
块 包 括 STATUS, USEND/URCV, BSEND/BRCV, PUT/GET/PRINT, START/STOP/RE- 
SUME, STATUS, USTATUS, ALARM, ALARM 8, ALARM 8P, NOTIFY, AR. SEND 等 ， 
T^] 38 fri RRR ET 2C EJ — 1 388 18 HE 25 o 

注意 : 

L 堆栈 中 每 个 字 节 占用 CPU “Data memory" 1 FP, #4401414 h M CPU “Code 
memory" 72 字 节 ， 设 定 大 的 工 堆栈 或 多 的 通信 资源 将 影响 CPU 的 存储 空间 。 如 果 用 户 程序 
过 大 ，CPU 内 存 稍 小 ， 在 不 影响 CPU 工作 的 情况 下 ， 可 以 减少 工 堆栈 的 字 节 数 及 通信 任务 


9.5.7 中断 


点 击 “Interupts” 标 签 ， 进 入 中 断 设 置 界 面 。 在 该 界面 中 可 以 设置 使 件 中 断 、 时 间 延 时 
中 断 、 异 步 故 隐 中 断 等 中 断 优 先 级 以 及 更 新 过 程 映像 区 分 区 参数 。 参 数 化 界面 如 岁 9-22 所 
IRo 














Properties - CPU 416-2 DP - (R0753) 


General | Startup | Synchronous Cycle Interrupks | Cycle Clock, Memory | Retentive Memory | 
Memory  Interupts | Time-of-Day Interupts | Cyclic Interrupts DiagnosticssClock | Protection | 


Hardware Interrupts Time-Delay Interrupts Async. Error Interrupts 


Process : 
: M Im 
Image Priority: 


partition: Pto m 
DB21:|4 - 
DB22|5 - 
DB2X|B | 


Priority: 


DB40: |16 
DB41: |17 
DB42: |18 
OB43: |19 
0B44: |20 
OB45: |21 
DB46: |22 


Interrupts For DP 
Priority: 

DB55: |2 - 

DB5E |2 - 

DB57 |2 | 


dl 


Cancel | Help | 


图 9-22 S7-400 系列 PLC CPU FA rag 
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中 汤 参 数 化 界面 主要 参数 及 选项 的 功能 描述 如 下 . 

“ Hardware Interrupts”， 人 硬件 中 断 由 实际 的 IO 信号 及 智能 模块 (如 FM) 触发 ，0B40 ~ 
0B47 为 硬件 中 断 组 织 块 ， 在 L/O 的 配置 中 ， 可 以 选择 某 一 个 信号 触发 哪 一 个 中 断 组 织 块 ， 
人 硬件 中 断 在 S7-300 系列 PLC CPU 中 只 能 触发 OB40, S7-400 系列 PLC CPU 可 用 OB 与 CPU 
的 类 型 有 关 。 

为 每 个 中 断 分 配 不 同 的 优先 级 ， 如 末 丛 用 某 个 中 断 块 ， 将 优先 级 选择 0， 当中 断 事 件 同 
时 出 现 ， 优 先 级 高 的 OB 先 触发 。S7-300 系列 PLC CPU 不 能 修改 优先 级 。 

在 过 程 映像 区 分 区 参数 中 ， 可 以 选择 更 新 设 定 的 过 程 映像 区 分 区 ， 这 样 在 OB 调用 时 ， 
更 新 过 程 映像 区 分 区 中 的 1/0 信号， 通常 情况 下 ， 更 新 与 OB 调用 相关 的 L0 信和 号， 程序 以 
当前 的 IO 状态 执行 操作 。 默 认 设 置 为 未 更 新 过 程 映像 区 分 区 。 

“Time-Delay Interrupts” : HEE HERT, ERA HRE OB20 ~ OB23 经 过 设 定 的 
延 时 时 间 后 被 执行 ， 同 时 更 新 设 定 的 过 程 映像 区 分 区 ， 延 时 中 断 的 触发 条 件 由 用 户 程序 定 
义 ， 并 必须 通过 系统 函数 SFC32 实现 。 使 用 SFC32 触发 OB21 的 示例 程序 如 下 : 














A M 1.1 // 触 发 条 件 
FP M 1.2 // 取 沿 信号 
JNB MI // 如 果 信 和 号 为 0， 跳 转 到 MI 程序 段 
CALL SFC 32 // 调 用 SFC32 
OB NR  ; =21 // 触 发 OB21 
DTIME  : -T42ms // 延 时 2ms 触发 OB21 执行 
SIGN : = W#16#11 // 用 户 目 定义 的 标识 符 ， 可 以 在 OB21 中 识别 
RET VAL : =MW20 触发 的 信号 源 
MI: NOP O 


与 延 时 中 断 相 关 的 系统 函数 还 有 SFC33 和 SFC34 ， 用 于 取消 延 时 中 断 和 查询 延 时 中 断 的 
状态 。 可 使 用 的 延 时 中 断 OB 的 个 数 与 CPU 类 型 有 关 。 

“Asynchronous Error Interrupts” : 设 定 异步 故障 中 断 OB (OB81 ~ OB87) 的 优先 级 ，S7- 
300 系列 PLC 不 能 设置 OB 的 优先 级 。 

“Interrupts for DPV1” : 设 定 与 PROFIBUS-DP V1 中 断 相 关 OB (OB55 ~ 0B57) 的 优先 
级 。 


9.5.8 日 期 中 断 


上 点击 “Time-of-Day Interrupts” 标 签 ， 进 入 日 期 中 断 参 数 化 界面 。 在 该 界面 中 ， 可 以 设 
置 日 期 中 断 的 开始 时 间 及 执行 方式 ， 参 数 化 界面 如 图 9-23 所 示 。 

选中 激活 (Active) 选项 ， 可 以 激活 相应 的 日 期 中 断 OB， 为 OB 选择 开始 触发 的 日 
Hj. 日 期 以 CPU 的 内 部 时 钟 信号 为 基准 。 在 设 定 的 日 期 触发 相应 的 OB， 在 后 续 的 执行 方式 
中 ， 可 以 选择 只 执行 一 次 (Once) 或 按 特定 的 间隔 如 每 分 钟 、 每 小 时 、 每 天 、 每 周 或 每 年 
执行 。 

通过 调用 系统 函数 SFC28 、SFC29 、SFC30 、SFC31 ， 在 程序 中 也 可 以 用 来 设置 、 取 消 、 
激活 和 查询 日 期 时 间 中 断 。 手 动 与 程序 设 定 日 期 中 断 同 时 有 效 。 可 使 用 的 日 期 中 断 OB 的 个 
数 与 CPU 类 型 有 关 。 








206 西门 子 S7 可 编程 序 控 制 器 一 一 STEP7 编程 指南 


Properties - CPU 416-2 DP - (R0753) 


General | Startup | Synchronous Cycle Interrupts | Cycle/Clack Memory | Hetentive Memory | 
Memon | Interupts  Time-of-Day Interrupts | Cycle lnterrupts | Diagnostics Clock. | Protection | 


Active Execution Start date Time of day 


rd |Dnce "| 0170171594 
[Every hou ~| [12/01/1996 
[None ~| [ot/01/1934 
[None ~| [m0193 
[None ~| [m0199 
[None ~| [m0199 
[None ~| [m0194 
[None ~| [B/o/1994 


Priority 
z 
z 
z 
z 
z 
z 
z 
B 


Cancel | Help | 


K| 9-23 S7-400 CPU 日 期 中 断 界 面 





9.5.9 循环 中 断 
Ai “Cyclic Interrupts” 标签， 进入 循环 中 断 参 数 化 界面 ， 如 图 9-24 所 示 。 在 该 界面 


Properties - CPU 416-2 DP - (R0753) 


General | Startup | Synchronous Cycle Interrupts | Cycle Clock Memory | Retentiwe Memory | 
Memon | Interrupts | Time-of-Day Interrupts Cocle Interrupts | Diagnostics Clock. | Protection | 


Process image partition 


Priority Phase offset LI nit 

"o 0 |; -| [| 
ra ”后 可 [可 
m po [NN 十 可 中- —z 
Es 0 加 
rm 0 mag- H 
a5 o meag- — zi 


Til 


i 


Cancel Help | 


图 9-24. S7-400 CPU 循环 中 断 界面 
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中 ， 可 以 设置 循环 中 断 的 优先 级 及 间隔 。 循 环 中 断 用 于 在 一 个 固定 的 时 间 间 隔 ， 执 行 循环 中 
断 组 织 块 。 时 间 间 隔 可 以 设置 ， 其 范围 从 1 ~ 60000ms。 设 定 OB 的 时 间 间 隔 必 须 大 于 中 断 程 
序 的 执行 时 间 ， 否 则 会 产生 循环 中 断 错误 ， 并 调用 OBSO, 

循环 中 断 参 数 化 界面 主要 参数 及 选项 的 功能 描述 如 下 。 

“Execution”: OB 执行 的 时 间 间 隔 (ms)。 

“Phase Offset” : 循环 中 断 执 行 的 延 时 时 间 ， 如 条 同时 使 用 多 个 循环 中 断 OB， 在 某 一 时 
刻 ， 多 个 循环 中 断 0B 同时 被 调用 ， 只 能 按照 它们 的 优先 级 高 低 顺 序 执行 ， 使 用 延 时 时 间 可 
以 调整 循环 中 断 的 执行 时 间 。 在 S7-300 系列 PLC CPU 中 ， 通 常 只 能 使 用 0B35， 不 会 有 多 
个 循环 中 断 OB 冲突 的 情况 。 


9.5.10 诊断 /时 钟 


点 击 “Diagnostics/Clock” 标 签 ， 进 入 诊断 /时 钟 参数 化 界面 。 在 该 界面 中 ， 可 以 设置 系 
统 诊断 功能 及 时 钟 同 步 功 能 ， 如 图 9-25 所 示 。 


Properties - CPU 416-2 DP - (R0753) 











General | Startup | Synchronous Cycle Interrupts | Cycle/Clock hlemory | Retentie Memory | 
Memory | Interrupts | Time-of-D ay Interrupts | Cyclic Interrupts — Diagnastics/Llock. | Frotectian | 


System Diagnostics 

- 

I" Report cause of STOF 

|. &cknowledagment-triggered reporting af SFB 33-35 

Number of messages in the diagnostic buffer: 120 — 


Clock 
Synchronization Synchronization Type Time Interval 


In the PLC: [More "| 
Dn MFI: [Mone "| 


Correction Factar: 


ees | mee 


图 9-25 S7-400 CPU 诊断 /时 钟 界面 





诊断 /时 钟 参数 化 界面 主要 参数 及 选项 的 功能 描述 如 下 。 

“System Diagnostics”: 系统 诊断 功能 包括 3 项 。 

“Report cause of STOP”: 如 果 激 活该 选项 ，CPU 将 停机 的 原因 上 传 到 设 定 的 HMI F, 
如 编程 希 、OP 等 ， 同 时 集 机 信息 进入 CPU 的 诊断 缓存 区 。 

“ Acknowledgment-triggered reporting of SFB 33-35". PCS7 应 用 时 ， 可 以 使 用 SFB33 ~ 
SFB35 产生 文本 消息 ， 如 采 激 活该 选项 ， 相 对 于 HM 系统 ， 在 上 次 消息 被 确认 后 ， 如 采 有 
新 的 消息 产生 ，SFB33 ~ SFB35 只 传送 触发 的 信号 状态 ， 这 样 可 以 阻止 文本 信息 频繁 的 产生 ， 
也 可 以 避免 信息 不 能 被 执行 。 
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Number of messages in the diagnostic buffer; 设置 CPU 诊断 缓存 区 中 事件 信息 的 条 码 数 
S7-300 系列 PLC CPU 中 不 能 设置 。 
注意 : 
每 条 信息 占用 CPU “Code memory" 20 或 32 字 节 (5 CPU 类 型 有 关 ) 的 内 存 空间 。 
"Clock": 在 时 钟 同 步 (Synchronization). 选项 中 ， 可 以 设置 CPU 在 PLC 站 内 部 或 在 
MPI 网 络 上 作为 时 钟 主 站 (Master) ， 还 是 作为 时 钟 从 站 (Slave) 或 者 不 使 用 时 钟 同 步 
(None) 功能 。 如 采 通 过 以 太 网 同步 其 他 站 点 的 时 钟 信 息 ， 在 主动 方 “m the PLC” 中 选择 
“Master”， 并 设置 同步 的 间 隅 ， 在 以 太 网 模块 中 激活 时 钟 同步 选项 ; 在 其 他 被 动 方 “In the 
PLC” 中 选择 “Slave”， 同 样 激 活 以 太 网 模块 中 时 钟 同 步 选 项 ， 这 样 时 钟 信号 目 动 通过 主 站 
按 设 定 的 间隔 同步 从 站 的 时 钟 信号 。 

校正 因子 (Correction factor) (ms) 用 于 校正 系统 时 钟 的 误差 。 例 如 : 时 钟 每 24h Bi 
3s， 则 应 该 在 此 处 填 人 -3000。 


9.5.11 程序 保护 


Aii "Protection" 标签 ， 进 入 程序 保护 界面 。 在 该 界面 中 ， 可 以 设置 不 同 的 保护 级 别 
及 口令 ， 如 图 9-26 所 示 。 


E: 





Properties - CPU 416-2 DP - (R0/S3) 


General | Startup | Synchronous Cycle Interrupts | Cycle Clock Memory | Retentive Memory | 
Memory | Interrupts | Tirne-af-D ay Interupte | Cyclic Interrupts | Diagnostics/Clock Protection 


Protection level 


C 1: Keyswitch setting 
4 


(* 2 Wte-protectian 


(^ Xm Wiite-/read protection 


Password: 


Enter again: 


f WEXXX 





Cancel | Help | 


图 9-26 | S7-400 CPU 程序 保护 界面 
程序 保护 参数 化 界面 主要 参数 及 选项 的 功能 描述 如 下 。 


“ Protection levelj”， 保 护 级 别 的 设置 。 
第 一 级 “Keyswitch setting”， 默 认 级 别 。 
根据 CPU 模块 上 的 模式 选择 开关 决定 保护 方式 ， 在 RUN-P 或 者 STOP 模式 下 没有 限制 ， 
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i RUN 模式 下 只 能 该 而 不 能 写 ， 如 果 选 择 “Removable with password ", Æ RUN 模式 下 可 以 
进行 写 操 作 ， 但 是 需要 相应 口令 保护 。 使 用 MMC 的 S7-300 系列 PLC CPU 只 有 RUN-STOP 

开关 ， 不 能 在 这 里 设置 口令 保护 。 

第 二 级 “Write-protection”， 写 保护 。 

不 管 模式 选择 开关 在 什么 位 置 ， 只 能 谈 。 写 操作 需要 设置 口令 。 

第 二 级 “Write-/read protection”:， 访 / 写 保 护 。 

不 管 模式 选择 开关 在 什么 位 置 ， 都 茶 止 谈 写 操作 。 写 操作 需要 输入 口令 

“Mode” (不 适用 S7-400 系列 PLC CPU) 。 

"Process Mode" ; 通常 设备 在 运行 阶段 时 采用 这 种 模式 。 在 该 模式 下 ,保证 CPU 的 扫描 
时 间 ， 系 统 的 测试 功能 受到 限制 。 也 可 以 手动 设置 允许 测试 功能 (例如 监视 或 修改 变量 
占用 CPU 最 长 的 扫 摘 时 间 。 断 点 测试 和 单 步 执行 (CPU 处 于 HOLD 模式 ) 都 不 能 实现 。 

"Test Mode”; 设备 处 于 调试 阶段 时 ， 可 以 选择 这 种 模式 。 在 该 模式 下 ， 所 有 测试 功能 
者 不 受 限 制 ， 但 是 测试 会 市 来 CPU 扫描 时 间 的 增加 。 


9.5.12. 分 配 通 信 资 源 (不 适用 S7-400 系列 PLC CPU) 


点 击 “Communication” 标 签 ， 进 入 通信 参数 化 界面 。 在 该 界面 中 ， 可 以 设置 不 同 通 信 
方式 ， 占 用 CPU 的 通信 资源 ， 如 图 9-27 所 示 。 






































Properties - CPU 315-2 DP - (R0/S2) 


General | Startup | L'ucle/Llock Memory | Retentive Memory | Interrupts | 
Time-of-D ay Interrupts | Cyclic Interrupts | Diagnostics? Clock | Protection Communication 
Connection Resouces Reserved for 
PG Communication: 
OF Communication: 
S7 Basic Communication: 


57 Communicatior 


Maximum number of connection resources: 


CPU 的 通信 连 
过 资源 总 数 





se [ee 


K| 9-27 S7-300 系列 PLC CPU 通信 资源 参数 化 界面 





"4i MMC 的 S7-300 系列 PLC CPU 在 属性 界面 中 ， 可 以 分 配 CPU 的 通信 连接 资源 ， 
“ Maximum number of connection resources” 显示 该 CPU 可 提供 的 最 大 通信 T JA ( 的 
通信 资源 数量 与 CPU 类 型 有 关 ) ， 编 程 (PG) 通信 、 操 作 面 板 (OP) 通信 、S7 基本 通信 
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(S7Basic Communication) 及 S7 通信 (S7 Communication). 的 连接 都 需要 占用 CPU 的 通信 连 
接 资 源 ， 在 参数 化 界面 中 ， 可 以 为 这 些 通信 连接 预 留 一 定 的 连接 资源 。 

注意 : 

PG 至 少 占用 一 个 连接 资源 。 如 果 为 某 一 个 通信 方式 预 留 较 多 的 通信 资源 ， 则 不 能 在 其 
他 的 通信 方式 中 建立 更 多 的 连接 ， 如 果 在 参数 化 界面 中 为 每 种 通信 方式 预 留 较 少 的 通信 资 
源 ， 当 其 中 一 种 通信 方式 超过 预 留 的 通信 连接 后 ， 将 自动 占用 CPU 剩余 的 连接 资源 ， 通 信 
资源 由 CPU 自动 分 配 ， 但 是 连接 总 数 不 能 超过 CPU 的 连接 资源 。 


9.6 IO 模块 参数 配置 


9. 6.1 数字 量 IO 模块 参数 配置 


1. 更 改 模块 逻辑 地 址 

在 机 染 上 插入 数据 量 LO 模块 时 ， 系 统 目 动 为 每 个 模块 分 配 逻 辑 地 址 ， 删 除 或 玫 加 模 
块 ， 不 会 导致 逻 辑 地 址 冲突 。 有 些 应 用 中 ， 用 户 预 完 编 写 程序 ， 在 现场 进行 便 件 配置 ， 可 能 
需要 调整 L/O 模块 的 逻辑 地 址 ， 以 匹配 控制 程序 。 除 一 些 旧 版 本 的 S7-300 系列 PLC 不 能 修 
改 数 字 量 VO 逻辑 地 址 外 ， 新 型 号 的 CPU 都 可 以 目 由 修改 数字 量 VO 的 逻辑 地 址 。 如 采 需 
要 更 改 模块 的 逻辑 地 址 ， 可 以 双击 该 模块 ， 在 弹出 的 属性 对 话 杠 中， 选择 “Addresses” 标 
签 页 ， 如 网 9-28 所 示 。 











Properties - DI16xDC 24V Interrupt - (RO/S6) Ej 


General Addresses | Inputs | 


Inputs 


Start: |4 Pracess image: 


End: 5 











Cancel | Help | 


图 9-28 ”数字 量 输入 模块 的 地 址 界面 


在 “Start” 框 中 ， 输 入 新 的 起 始 地 址 ， 修 改 后 ， 系 统 根据 模块 的 VO 数量 自动 计算 结 
地 址 。 在 S7-300 系列 PLC 中 ， 需 要 去 掉 “System selection". 选择 ， 才 能 进行 模块 开始 地 址 。 
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如 果 修 改 的 模块 与 其 他 模块 地 址 相 冲 突 ， 系 统 目 动 提示 地 址 冲突 信息 ， 修 改 不 能 被 确认 。 

在 S7-400 系列 PLC RAF, WR IO 模块 的 地 址 在 过 程 映像 区 内 ， 可 以 选择 模块 更 新 
的 过 程 映像 区 分 区 ， 例 如 选择 模块 在 PIP2 (过 程 映像 区 分 区 2) 中 更 新 ， 在 0B35 配置 中 ， 
选择 更 新 PIP2， 该 模块 只 能 在 0B35 调用 时 被 更 新 ， 将 总 的 过 程 映像 区 分 区 ,减少 过 程 映像 
区 更 新 的 时 间 。 

2. 参数 化 数字 量 输 入 模块 

高 特性 的 输入 模块 融 有 中 汤 和 诊断 功能 ， 使 用 这 些 功能 必须 进行 配置 ， 双 击 该 模块 ， 在 
弹出 的 属性 对 话 框 中 选择 “Inputs” 标 签 页 ， 如 图 9-29 Br. 


Properties - DI16xDC 24V Interrupt - (R0/S6) Ej 


General | Addresses Inputs | 


Enable 


| Diagnostic Interrupt wW Hardware Interrupt Destination CPU 


for Interrupt: 
Input M 4| bi 0 1 2 3 
Diagnostics 
Wire Break 


No Load Voltage L+ 


Trigger for Hardware Interrupt 
Rising [Pasitiye] Edge: 


Falling (Megative] Edge: 


Input Delay [ms]: 


Reaction ta Error: 


Substitute "1": 








Cancel | Help | 


图 9-29 ”数字 量 输入 模块 参数 化 界面 





在 输入 参数 化 界面 中 ， 主 要 参数 及 选项 的 功能 描述 如 下 : 

"Enable": 如 果 使 能 选项 “Diagnostic Interrupt” , Æ "Diagnostics" P, F% ft i2 
WP ESSE, ， 出 现 监控 的 故障 时 ， 产 生 诊 断 中 断 ， 并 由 CPU 调用 OBS2; 如 果 使 能 选 
项 “Hardware Interrupt” , TE “Trigger for Hardware Interrupt” 栏 中 ， 选择 触 发 人 硬件 中 断 的 事 
件 ， 使 能 人 硬件 中 断 功 能 后 ， 还 需 在 模块 “Address” 标 签 页 选择 该 模块 触发 硬件 中 断 的 OB, 
例如 OB40 ， 每 次 出 现 便 件 中 断 事 件 时 ， 触 发 CPU 调用 0B40 一 次 。 

"Input"; 通过 方 回 箭头 ， 选 择 模块 输入 通道 。 

"Diagnostics" ; 选择 是 否 激活 断 线 ( (Wire Break) 参考 接线 方式 ) 和 丢失 负载 电压 
(Missing Load Voltage L+) 诊断 功能 。 故 障 信 息 可 以 通过 SFC51 、SFC59 h, SFC 的 调用 
参考 7.6 方 。 如 果 使 能 诊断 中 断 ， 出 现 监控 的 故障 类 型 时 ， 触 发 CPU 调用 0B82 。 

"Trigger for Hardware Interrupt”: 选择 乔 发 便 件 中 断 的 信号 源 ， 如 第 几 个 输入 通道 ， 上 
升 沿 、 下 降 沿 或 上 升 沿 、 下 降 沿 同时 产生 人 硬件 中 断 。 

“Input Delay”: 选择 每 个 输入 通道 的 输入 延 时 时 间 ， 输 入 延 时 越 长 ， 信 号 越 不 容易 受到 
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干扰 ， 但 是 影响 啊 应 速度 。 

“Reaction to Error”: 如 果 诊 断 事件 出 现 ， 模 块 将 按 下 列 设 定 提供 输入 信号 : 

"SV": CPU 读 入 的 信号 选择 蔡 代 值 ， 如 果 选 择 substitute“1”， 符 代 值 为 1， 如 果 不 选 
择 ， 蔡 代 值 为 0。 

“KLV”: CPU 谈 入 信号 ， 选 择 上 次 有 效 的 值 。 

模块 故障 消除 ， 恢 复原 先 读 取 的 方式 (过程 映像 区 输入 )。 

3. 参数 化 数字 量 输 出 模块 

有 些 数字 量 输出 模块 这 有 诊断 功能 ， 可 以 进行 参数 化 ， 例 如 输出 模块 6ES7322-8BF00- 
0AB0 参数 化 界面 ， 如 图 9-30 所 示 。 





Properties - DOBxDC24V/0.5A - (R-/57) E 


General | Addresses Outputs | 


Enable Reaction to CPU STOF 
W Diagnostic interrupt | Substitute a value ™ | 


Keen last valid value 


Substitute a value 


Dutput 0 1 2 3 4 5 b ? 


Diagnostics 

Wire break 
Museum 
Short circuit to G: 
Short circuit to L» 


Substitute Value 


0 1 2 3 4 5 E 7 
Substitute "1" 





Cancel | Help | 


图 9-30 ”数字 量 输出 模块 参数 化 界面 


在 输出 参数 化 界面 中 ， 主 要 参数 及 选项 的 功能 描述 如 下 . 

"Enable": 如 果 使 能 选 选 项 “Diagnostic Interrupt” , Æ "Diagnostics" F, wF ALA 
诊断 中 断 的 故障 类 型 ， 出 现 监控 的 故 隐 时 ， 产 生 诊 断 中 断 ， 并 由 CPU 调用 0B82 。 

“Output” : 通过 咎 头 方 回 选择 模块 输出 通 适 。 

“Diagnostics”: 选择 是 否 激活 断 线 ( (Wire break) 参考 接线 方式 ) 、 丢 失 负 载 电压 (No 
load voltage) 、 对 地 短路 (Short circuit to Ground) 和 与 + 端 短路 (Short circuit to L+ :) i2 
靳 功能 。 故 障 信息 可 以 通过 SFC51 、SFC59 读 出 ，SFC 的 调用 参考 7.6 市 。 如 末 使 能 诊断 中 
汤 ， 出 现 监控 的 故障 时 ， 触 发 CPU 调用 0B82 。 

" Reaction to CPU STOP”: 如 采 诊 断 事 件 出 现 ， 模 块 按 下 列 设 定 输出 : 

“KLV”: CPU 停止 ,模块 输出 保持 上 次 有 效 值 。 
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"SV". CPU 停止， 模块 输出 使 用 替代 值 ， 在 “Substitute Value" RESE., 
9.6.2 模拟 量 模 块 参数 配置 


1. 参数 化 模拟 量 输入 模块 

通常 一 个 模拟 量 输入 模块 可 以 连接 多 种 传感器 ， 在 模块 上 需要 跳 线 以 匹配 不 同 的 传 感 
器 ， 同 样 在 硬件 配置 中 也 必须 进行 参数 化 ， 并 与 实际 安装 类 型 及 模块 设置 相 匹配 。 以 经 常 使 
用 的 模拟 量 输入 模块 6ES7 331-7KF02-0ABO 为 例 ， 介 绍 模 块 的 参数 化 。 

在 “Addresses” 标 签 栏 中 ， 设 置 模块 的 开始 地 址 ， 模 拟 量 值 不 需要 过 程 映像 区 处 理 ， 
通常 开始 地 址 位 于 过 程 映像 区 外 。 选 择 “Inputs” 标 签 栏 ， 进 入 参数 化 界面 ， 如 图 9-31 所 
示 。 


e 


Properties - AIBx132Bit - (R-/55) E3 


General | Addresses Inputs | 
Enable 
[v Diagnostic Interrupt [vw Hardware Interrupt When Limit E«xceeded 


Diagnostics 


Group Diagnostics: EN NEN NENNEN NUM NN 
with Check fer wire Break: 


Measuring 


Measuring Type: IE |ADMU [R-4L umm 
Measuring Range: |+- 10v |4..20 m EDO ohm [Type k. 


Position of Measuring 
Range Selection Module: [B] [E] [å] [4] 


linterference frequency 50 Hz |50 Hz 加 Hz 50 Hz 


Trigger for Hardware Interrupt Channel 0 Channel 2 
High Limit: M | må 


Low Limit: | M | mà 
Cancel | Help | 


图 0-31 模拟 量 输入 模块 参数 化 界面 





在 模拟 量 输入 参数 化 界面 中 ， 主 要 参数 及 选项 的 功能 描述 如 下 : 

"Enable": 如 果 使 能 选项 “Diagnostic Interrupt” , TE "Diagnostics" P, wF ft i2 
WPA ERKA, IDERERTZBRUSEBRBI, PAEA, Jfr CPU 调用 OBS2; 如 果 使 能 选 
J "Hardware Interrupt” , TE “Trigger for Hardware Interrupt” 栏 中 ， EFE fih A AEA P rm SR 
件 ， 使 能 人 硬件 中 断 功 能 后 ， 还 需 在 模块 “Addresses” 标 签 页 中 ,选择 该 模块 触发 硬件 中 断 
的 OB， 例如 0B40， 每 次 出 现 便 件 中 断 事件 时 ， 触 发 CPU 调用 0B40 一 次 。 

“Input”: 指示 选择 模块 输入 通道 。 

“Diasnostics”， 选 择 是 否 激 活 断 线 (Wire Break) 和 丢失 负载 电压 (Missing Load Voltage 
L+) 诊断 功能 。 故 障 信息 可 以 通过 SFC51 、SFC59 ih, SFC 的 调用 参考 7.6 节 。 如 果 使 
能 诊断 中 断 ， 出 现 监控 的 故障 时 ， 触 发 CPU 调用 0B82。 


“ Measurement : 
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"Measuring Type”: 选择 连接 传 感 硕 的 类 型 ， 如 电压 、 电 流 、 电 阻 等 信号 。 

"Measuring Range”: 选择 测量 范围 ， 如 选择 连接 电压 类 型 传 感 希 ， 测 量 范 围 可 选择 +/- 
10V、1 ~5V 等 信和 号。 

“Position of the Measuring”: 与 量程 卡 跳 线 位 置 相 匹配 。 

“Integration time / Interference frequency”: 选择 输入 信号 的 积分 时 间 ， 积 分 时 间 长 ， 模 
拟 量 转换 时 间 长 A SESS. 

“Trigger for Hardware Interrupt”: 设置 输入 信号 的 上 限 和 下 限 ， 当 超过 这 个 范围 时 ， 会 
产生 一 个 硬件 中 断 ， 并 由 CPU 调用 0B40。 只 有 通道 0 和 通道 2 可 以 选择 。 

2， 参 数 化 模拟 量 输出 模块 

模拟 量 输出 模块 只 能 连接 电压 和 电流 负载 ， 人 参数 化 比较 简单 ， 如 图 9-32 所 示 。 








Properties - AO2x12Bit - (R-/S6) 


General | Addresses Dutputs | 


Enable 
W Diagnostic Interrupt 


Ooo deol i:i | 


Diagnostics 


Gtoup Diagnostics: 


Output 


Type of Output: IE [ 
Dutput Hange: 本 1ü v 4. 20 mà 


Reaction ta LPLI-S TOP: IDCv [Sv 
Substitute Value: | 6.000 må 


Cancel | Help | 


图 0-32 模拟 量 输出 模块 参数 化 界面 





在 模拟 量 输出 参数 化 界面 中 ， 主 要 参数 及 选项 的 功能 描述 如 下 . 

"Enable" ; 选择 是 否 使 能 诊断 中 汤 ， 模 块 故障 时 ， 触 发 CPU 调用 0B82; 

“Diagnostics” ; 选择 是 否 使 能 组 诊断 ， 如 有 果 选 择 组 诊断 ， 出 现下 列 故 障 ， 例 如 上 断 线 (E 
流 输出 ) 、 与 地 短路 (电压 输出 ) 及 丢失 负载 电压 等 ， 通 过 SFC51、SFC59 可 以 谈 出 ，SFC 
的 调用 参考 7. 6 市 。 

" Output" 

"Type of Output" : 选择 输出 类 型 ， 例 如 选择 电压 输出 或 电流 输出 ; 

"Output Range”: 选择 输出 范围 ， 例 如 电压 输出 类 型 ， 可 以 选择 +/-10V、0 ~ 10V 等 输 
出 范围。 

“Reaction to CPU-STOP" 

“OCV”; -CPU FIE, ， 模 块 不 输出 ; 
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“KLV”; -CPU 停止 ， 模 块 输出 保持 上 次 有 效 值 ; 
"SV". -CPU 停止 ， 模 块 输出 使 用 替代 值 ， 在 “Substitute Value" EBE., 


9.7 更 新 硬件 条 目 





由 于 硬件 版 本 的 不 断 更 新 ， 使 用 旧版 本 STEP7 进行 硬件 配置 时 ， 可 能 在 硬件 目录 中 不 
能 发 现 合适 的 条 目 与 实际 硬件 相 匹 配 ， 而 不 能 进行 硬件 配置 。STEP7 V5.2 以 上 的 版 本 支持 
使 件 目录 更 新 的 功能 ， 有 两 种 方法 可 以 更 新 便 件 目录 : 

1， 在 线 更 新 

将 装 有 STEP7 软件 的 编程 器 连接 到 intenet 上 ， 在 硬件 配置 界面 中 ， 使 用 菜单 命令 
"Options" — "Install HW Updates”， 弹 出 对 话 框 ， 选 择 “Download From Internet”， 点 击 
“Execute” 键 ， 将 当前 最 新 的 人 硬件 目录 下 载 到 编程 带 便 盘 中 ， 如 图 9-33 所 示 。 














Bill Install Hardware Updates 


Download / copy Hw updates to the storage Folder 


C^ Download fram Internet 
© Copy from disk 


Install fram storage folder For hardware updates 


Version 

O10 — CPUATR-???05 DP V5. no v1.0 BES? 41x? ?05-0 
ET 2005 8DI ^ 800 / 2DU AC no v1.1 BES? 13-427707-0 
ETz2b0M 120-2DH 20 no v1.0 *ME4120-2DH2?- — 
LP 343-1 Lean ERTEL 200 supplied — V1.4 EGE? 343-1010- 
CF 16167 1504 IRT supplled — V1.7 BGK1 152-200 
ET 200SF 400 Typl. 3.5.7 SD... — supplied — V1. BES? 139-7??? 
CPU 317F-2 DP v2.1 supplied — V1.0 BES? 31 7-6FF03-0 
C7-613 / U7-535 Touchik ey V2. supplied  *1.0 BES? Bb??? ?02-0 
ET 2005 IM 151-7&&13 CPU V2.1 supplied “1.0 BES? 151-7441 3 
CPU 31xF-2 PN/DP V2.3 supplied — *1.U BES? 31x 2F 713-0 
CPU 31-2 PN/DP V2.3 supplied — V1.U BES? 31«-2E7134L 
CPU 312 / CPU 314 v2. supplied — V1. BES? 31«- 1A 7134 sw 


* 


Install | S elect All | Deselect 点 || | 
Close | Settings... | 





图 9-33 ”下 载 更 新 的 硬件 目录 





在 “Installed” 一 列 中 ， 如 果 显 示 “no”， 则 表示 该 硬件 尚未 安装， 如 果 显 示 为 “sup- 
plied”， 则 表示 当前 的 STEP7 中 已 经 包含 了 该 人 硬件， 无需 再 更 新 。 选 中 需要 更 新 的 便 件 ， 点 
击 “Install” 按 钮 ,按照 提示 即 可 完成 便 件 更 新 。 

2， 离 线 更 新 
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从 Internet 下 载 的 文件 ， 在 默认 的 情况 下 存储 于 “C: HWUpdates” 文 件 夹 中 ， 从 更 新 
过 的 硬件 目录 编程 名 中 复制 HWUpdates XR, HEETE ntete C: HWUpdates” 文件 
夹 中 或 通过 “ Settings. . ” 按钮 ， 选择 任意 存储 路 径 ii “Install” 按钮 ， 更 新 便 件 目录 。 

注意 : 

不 是 所 有 的 硬件 都 可 以 更 新 ， 在 这 种 情况 下 必须 升级 STEP7 版 本 。 





9.8 远程 IO 扩展 


远程 VO 扩展 可 以 通过 现场 总 线 ， 将 现场 UO 站 以 通信 的 方式 连接 到 主 CPU 上 ， 与 中 
央 扩 展 方式 相 比 较 ， 远 程 扩展 在 布线 、 安 装 、1/O 类 型 的 选择 、 防 护 等 级 、 调 试 等 方面 都 优 
于 中 央 扩 展 ， 中 央 扩 展 方式 将 逐渐 被 淘汰 。 

远程 O 扩展 通常 在 中 央 机 架 上 安装 电源 、CPU 、 通 信 处 理 需 CP 模块 ， 根 据 需 要 在 不 
同 的 位 置 上 安装 IO 站 点 ， 通 过 带 有 通信 接口 (PROFIBUS-DP 或 PROFINET I0) 的 CPU 连 
接 远 程 L/O 站 点 ， 通 信人 处 理 磊 CP 可 以 与 其 他 主 站 或 上 位 机 进行 通信 。 

通过 PROFIBUS-DP 可 以 连接 ET200L/0 系列 ， 例 如 ET200S、ET200iS、ET200L、 
ET200B, ET200M, ET200X, ET200ECO, ET200R, ET200Pro 等 适用 于 各 种 不 同 应 用 场合 
的 远程 站 ， 也 可 以 连接 智能 从 站 ， 如 S7-200 系列 PLC, S7-300 系列 PLC, S7-400 系列 PLC 
站 点 、 第 三 方 设 备 、 张 动 设 备 等 ; 通过 实时 以 太 网 PROFINET IO 可 以 连接 ET200S、ET200 
Pro 、 西 门 子 公司 的 交换 机 、 网 关 等 设备 。 


9.8.1 配置 PROFIBUS-DP 远程 IO 站 








S7-300 系列 PLC 中 CPU31X-2DP 和 CP342-5 带 有 PROFIBUS-DP 接口 ， 可 以 连接 远程 
VOX: S7-400 系列 PLC 中 所 有 CPU 和 CP443-5, 、IM467 都 带 有 PROFIBUS-DP 接口 ， 可 
以 连接 远程 L/O 站 点 。 

在 STEP7 硬件 配置 中 ， 添 加 一 个 DP 主 站 (市 有 集成 DP 接口 的 CPU， 或 者 Profibus 通信 
处 理 侣 CP), ， 弹 出 新 建 PROFIBUS 网 络 的 提示 对 话 框 ， 选 择 新 建 一 条 PROFIBUS 网 络 并 设置 主 
站 站 号 、 通 信和 速率 及 PROFIBUS 参数 行规 (选择 DP) 后 出 现 一 条 代表 PROFIBUS-DP 总 线 的 
网 络 ， 如 图 9-34 所 示 。 





PROFIBUS-DP 网 络 





[m Drm 


图 9-34 ixt PROFIBUS 网 络 


在 人 硬件 日 录 中 的 PROFIBUS-DP 子 目录 下 列 出 了 各 种 DP 从 站 设备 。 将 所 需 的 设备 拖 放 
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到 总 线 上 ， 例 如 配置 ET200M 、ET200S 及 驱动 设备 MM440 ， 如 图 9-35 所 示 。 






PRÜFIBLIS[1] DP master system [1] 








图 9-35 配置 PROFIBUS-DP 从 站 


有 的 从 站 图 标 带 有 从 站 类 型 标识 、PROFIBUS-DP 从 站 接口 模块 类 型 及 站 号 ， 配 置 的 从 
站 站 号 必须 与 现场 实际 设 定 的 站 号 相同 。 点 击 每 个 从 站 ， 为 从 站 配置 相应 的 IO 模块 或 与 主 
站 的 通信 接口 区 ， 通 过 CPU 集成 的 DP 接口 、S7-400 系列 PLC 通信 处 理 器 、IM467 连接 远 
程 扩 展 ， 模 块 的 WO 地 址 占用 I、Q 区 ,与 中 央 扩 展 寻 址 方式 相同 ， 如 果 使 用 S7-300 系列 
PLC CP342-5 作为 主 站 ， 则 需要 调用 通信 也 数 FCl1、FC2 与 从 站 建立 通信 接口 区 。 

EX. 

PROFIBUS 的 通信 速率 与 总 线 的 长 度 有 关 ， 详 细 信 息 请 参考 第 10 章 网 络 通信 








9.8.2 A&E PROFINET IO 远程 IO 站 


S7-300 系列 PLC 系列 中 CPU31X-2DPZPN 3H frei b Eks CP343-1 PN 及 S7-400 系列 PLC 
系列 中 CPUATX2DP/PN 、 通 信 处 理 器 CPA43-1 ADV 带 有 PROFINET IO 接口 ， 可 以 连接 带 有 
PROFINET IO 接口 的 远程 LO 站 点 。 

在 STEP7 硬件 配置 中 ， 以 CPU3IS-2DP/PN 为 例 创 建 一 个 站 点 ， 插 入 CPU 时 ， 弹 出 新 建 
以 太 网 的 提示 对 话 框 ， 选 择 新 建 以 太 网 网 络 并 设置 CPU BJ IP 地址 (CPU 的 前 面板 标 有 MAC 
地 址 ， 在 SIMATIC Manager 界面 下 ， 点 击 菜 单 命令 “PLC” 一 “Edit Ethernet Nodes” 可 以 分 
配 IP 地 址 或 通过 MPI 接口 下 载 配置 信息 设置 P 地址 )、 子 网 掩 码 (255.255.255.0) 后 出 现 
一 条 代表 PROFINET IO 总 线 的 网 络 ， 如 图 9-36 所 示 。 







Ethemet[1 I FROFNE TO-S rstem (100] 


PROFINET IO 网 络 


图 9-36 设置 PROFINET IO 网 络 
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在 硬件 目录 中 的 PROFINET IO FERT, 将 所 需 的 设备 拖 放 到 总 线 上 ,例如 配置 
ET200S、 交 换 机 X208 及 网 关 设 备 如 图 9-37 所 示 , 使 用 IE/PB 网 关 (以 太 网 /PROFIBUS- 


DP) 可 以 从 实时 以 太 网 PROFINET IO. 上 直接 连接 PROFIBUS-DP 从 站 。 


点 击 每 个 从 站 ， 为 从 站 配置 相应 的 IO 模块 ， 模 块 的 IO 地 址 占用 I、Q 区 ， 
展 寻 址 方式 相同 。 





与 中 央 扩 

















Ethemet[l I PR 0 FIN ET4L-5 ystem [1 UL] 














maie s g) EPEL 


3| T 


gll IM 151-3 PROFIBUS[S DI 


ga 1^4] I4 15 





[| 9-37 ”配置 PROFINET IO 远程 L/O 


双击 远程 O 站 图 标 ， 为 每 个 站 点 分 配 地 址 信息 ， 如 图 9-38 所 示 。 在 “Device Name" 
下 输入 元 件 名 称 ， 每 个 远程 站 点 的 元 件 名 称 是 惟一 的 ，PROFINET IO 控制 硕 通 过 元 件 名 称 
日 动 分 配 远 程 站 点 IP 地 址 ; Æ “Device Number” 中 定义 元 件 号 ， 每 个 元 件 号 是 惟一 的 ， 通 
过 元 件 号 可 以 对 站 点 进行 诊断 ; iii “Ethernet” 为 远程 VO 站 分 配 IP 地 址 ，IP 地 址 在 每 个 
网 络 上 是 惟一 的 。 "Phe > 配 完 成 后 编译 存盘 。 


Properties - IM151-3PNHF 
General | I) Cycle | 
Short Description I1151-3PMHF 


PROFINET I/D device interface module IM 151-3 PN HF [ERTEC200) For ET 
2005 electronic module, supports packing 


Order Ho.: HES? 151-36420-0AB0 
E T2005 


Node / PN ID Sustem 


Device Number: i "| |PROFINET-IO-System [100] 
IP Address: 132.158.0.5 Ethernet... | 





图 9-38 ”远程 VO 的 配置 


将 编程 器 通过 以 太 网 网 卡 连 接 到 实际 的 PROFINET IO 网 络 上 ， 在 硬件 配置 界面 上 使 用 
KEME "PLC" — "Ethernet" — “Assign Device Name” 以 每 个 远程 VO 站 的 MAC 地 址 为 
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参考 分 配 元 件 名 称 。 通 过 采 单 命令 “PLC” 一 “Ethernet” 一 “Verify Device Name" 检查 元 
件 名 称 是 否 分 配 成 功 。 将 配置 信息 下 载 到 CPU 中 ，CPU 在 启动 过 程 中 自动 为 每 个 远程 VO 
站 分 配 IP 地 址 。 诊 断 功能 通过 P 地 址 进行 访问 ， 实 时 通信 通过 网 络 的 第 一 、 二 层 实 现 。 

在 “IO Cycle” 标 签 中 ,设置 远程 VO 站 数据 的 更 新 时 间 ， 更 新 时 间 与 远程 L/O 站 点 
的 个 数 、 通 信 数 据 量 的 大 小 有 关 ， 例 如 CPU (IO 控制 锅 ) 连接 远程 VO 站 点 的 数量 在 13 
个 以 内 可 以 设置 的 更 新 时 间 为 1ms， 使 用 无 线 网 络 、 多 个 交换 机 级 联 的 情况 下 应 增加 更 新 
时 间 。 


9.8.3 ”远程 IO 站 点 的 诊断 


一 条 网 络 上 连接 多 个 远程 VO 站 点 ， 单 一 IO 站 点 故障 不 会 影响 到 其 他 站 点 的 正常 工 
作 。 每 个 远程 VO 站 点 的 故障 信息 可 以 通过 编程 方式 读 到 CPU 中 ， 参 与 逻辑 控制 和 上 位 机 
故障 归档 及 显示 。 

1. PROFIBUS-DP 网 络 远 程 1/0 站 点 的 诊断 

e 通过 0B86 的 开始 信息 ， 旋 出 站 点 的 诊断 信息 (通过 PROFIBUS 地 址 ) ， 示 例 程序 可 
以 参考 7.2.2 节 。 

e 通过 调用 FCI25 或 FB125 读 写 远程 VO 站 点 的 信息 ，FC125 和 FB125 可 以 从 西门 子 
网 站 上 下 载 。FC125 为 FB125 的 简化 版 本 ， 可 以 读 出 故障 的 站 点 和 丢失 的 站 点 ; FB125 功能 
完全 禾 盖 FC125， 可 以 实现 对 L/O 模块 每 个 通道 进行 诊断 、 优 化 诊断 的 评估 方式 (可 以 对 故 
障 信息 逐一 进行 评估 ) 、 对 HART 通道 进行 诊断 每 功能 ，FB125 功能 强大 但 是 参数 较 多 ， 这 
里 不 再 介绍 。 如 果 只 是 对 从 站 的 站 点 进行 诊断 ， 可 以 使 用 FC125 进行 诊断 ， 调 用 FCI25 的 
示例 程序 如 下 (使 用 符号 地 址 赋值 ) : 

CALL "GLOBAL DP DIAG" 











CHECK. ACTIV . -"CHECK ACTIV" 

EXTERNAL DP INTERFACE  : - FALSE 

DP MASTERSYSTEM : =1 

DATA_FIELD . ="GLOBAL DIAG DB". DATA FIELD 

SUM. SLAVES. DIAG . -"GLOBAL DIAG DB". SUM SLAVES DIAG 

LIST SLAVES. NOT PRESENT : -"GLOBAL DIAG DB" .LIST SLAVES. NOT 

PRESENT 

LIST SLAVES ERROR . -"GLOBAL DIAG DB". LIST SLAVES ERROR 

RETVAL . -"GLOBAL DIAG DB". RETVAL 

BUSY . -"GLOBAL DIAG DB". BUSY 

FC125 参数 含义 如 下 : 

CHECK. ACTIVE . 国 数 输入 ， 数 据 类 型 为 BOOL, X 1 时 开始 检测 
从 站 

EXTERNAL DP INTERFACE : AAMA, AAA N BOOL, W DP 主 站 的 


接口 ，0 表示 集成 在 CPU 上 的 DP Eh, 1 表示 
外 部 DP 主 站 接口 ， 如 CP443-5、IM467 等 ， 不 
能 使 用 CP342-5 作为 主 站 
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DP_ MASTERSYSTEM : 图 数 输入 ， 数 据 类 型 为 INT, PROFIBUS 的 ID 
号 ， 在 硬件 配置 中 可 以 查看 PROFIBUS 的 ID 号 
DATA FIELD :函数 输入 ， 数 据 类 型 为 POINTER 指针 。50 字 节 


的 数据 区 ， 仅 供 FC125 内 部 使 用 ， 例 如 Pu 
DB100. DBXO. 0 表示 从 DB100. DBBO 开始 的 50 
F 

SUM_SLAVES_DIAG :函数 输出 ， 数 据 类 型 为 INT。 有 故障 从 站 的 总 数 

LIST SLAVES NOT PRESENT : KAW h, ZEKA A POINTER 指针 。 检 查 到 
丢失 的 从 站 (软件 已 经 配置 , 但 是 现场 没有 连 
接 便 件 或 从 站 汤 电 ) 输出 16 字 市 的 数据 区 ， 
一 个 数据 位 对 应 一 个 从 站 ， 置 1 表示 一 个 从 站 于 
失 ， 如 果 丢 失 的 从 站 返回 或 维修 好 ， 相 对 应 的 位 
复位 

LIST_SLAVES_ERROR . 函数 输出 ， 数 据 类 型 为 POINTER 指针。 故障 的 
从 站 (部 分 模块 有 故障 ， 其 他 模块 可 以 连续 运 
行 )， 输 出 16 字 节 的 数据 区 ， 每 一 个 数据 位 对 应 
一 个 从 站 ， 置 1 表示 一 个 从 站 故障 ， 如 果 从 站 故 
障 消除 ， 相 对 应 的 位 复位 














RETVAL . 孔 数 输出 ， 数 据 类 型 为 INT。 调 用 FCI25 时 的 状 
态 返 回 值 

BUSY :， 国 数 和 输出， 数据 类 型 为 BOOL， 为 1 表示 当前 正 
在 执行 





从 站 站 号 与 输出 数据 区 的 对 应 关系 ， 如 图 9-39 所 示 。 


DBDx 


57 


40 33 48 5 49 
ASSIS SSTT STS TST 


DBBx+12 DBBx+13 DBBx+14 
97 |112 105 |120 





图 9-39 PROFIBUS-DP 从 站 站 号 与 输出 数据 区 对 应 关系 





FC125 和 FB125 琢 数 存储 于 光盘 “网 上 下 载 ” 文 件 夹 的 “FC_FB125” 子 文件 夹 中 ,使 
用 STEP7 3&H& "File" — "Retrieve" Tf XF "DP. DIA. 49. zip” 解 压缩 并 复制 吗 数 FCI25 
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到 应 用 项 目 中 即 可 调用 。 

注意 : 

使 用 S7-300 系列 PLC CP342-5， 作 为 PROFIBUS-DP 主 站 不 能 使 用 FC125 和 FB125。 

2. PROFINET IO 网 络 远程 L/O 站 点 的 诊断 

通过 0B86 的 开始 信息 ， 旋 出 站 点 的 诊断 信息 (通过 PROFINET "Device Number” ), 
例 程序 参考 7.2.2 3, 5j PROFIBUS 诊断 编程 相同 ， 不 能 使 用 FCI25 和 FB125 对 PROFINET 
IO 站 点 进行 诊断 。 

注意 : 

通过 添加 GSD 文件 ， 可 以 在 STEP7 中 安装 西门 子 公 司 或 第 三 方 PROFIBUS-DP 从 站 和 
PROFINET IO 远程 站 点 的 设备 。GSD 文件 描述 远程 站 点 设备 的 通信 属性 ， 可 以 由 设备 方 提 
供 或 从 相关 网 站 下 载 ， 在 STEP7 硬件 配置 界面 中 使 用 菜单 命令 “Options” “Tnstall GSD 
ee pe 
Devices" (PROFIBUS-DP 从 站 ) 或 “PROFINET IO" — “Additional Field Devices" ( PROFI- 
NET IO 设备 ) 下 可 以 发 现 安 装 的 现场 设备 ， 这 些 现场 设备 可 以 作为 分 布 式 VO 站 点 与 CPU 
进行 通信 。 








9.9 符号 地 址 寻 址 


在 STEP7 程序 中 ，LO 信号 、 位 存储 如 、 计 数 生 、 定 时 般 、 数 据 块 和 图 数 其 可 以 使 用 绝 
对 地 址 也 可 以 使 用 符号 地 址 寻 址 。 使 用 符号 地 址 寻 址 ， 增 强 程序 的 可 读 性 ， 地 址 的 符号 名 分 





为 共享 和 区 域 两 种 。 
1. 共享 人 符号 名 





共享 符号 名 可 以 在 整个 项 目 不 同 的 程序 块 中 使 用 ， 共 享 符号 名 需要 在 符号 表 中 定义 。 在 
“SIMATIC Manager" 界面 中 ， 点 击 PLC 站 一 CPU 一 S7 Prosram ， 双 击 “Symbols” 图 标 ， 进 入 
和 从 号 表 编辑 界面 ， 为 每 个 绝对 地 址 编辑 所 需 的 符号 名 ， 如 图 9-40 所 示 。 


ER Symbol Editor - $7 Program(20) (Symbols) 
Symbol Table Edit Insert View Options Window Help 


ux E |i | All Symbols -| T3 M? 
æl $7 Program(20) (Symbols) -- testWPNYCPU 315-2 PN/DP 


| . ([Statu|Symbo] ^ (Address ^  |Data type  |Comment 
o E [PRODATA woa woo 


Oo 
EM E E B E | 
符号 名 绝对 地 址 数据 类 型 注释 





图 9-40 ”编辑 符号 表 
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符号 表 的 每 一 行 中 ， 在 “Symbol” 列 中 定义 符号 名 称 ， 在 “Address” 列 中 指定 相应 的 
绝对 地 址 ， 在 “Data type” 列 中 目 动 显示 绝对 地 址 的 数据 类 型 。 如 在 “Symbol” 列 和 
“Address” 列 中 输入 的 地 址 与 人 特写 名 相同 ， 以 红色 高 之 标 出 相同 的 行 号 。 

在 符号 表 中 可 以 为 下 列 对 象 定 义 符 号 名 : 

e 1/0 信号 (I, IB, IW., ID, Q, QB, QW. QD) 

e 外 设 输入 与 输出 (PI, PQ) 

e 位 存储 器 (M, MB, MW, MD) 

e 定时 需 (T) 计数 顺 (C) 

e 逻辑 块 (FB, FC, SFB, SFC) 

e 数据 块 (DB) 

e 用 户 定义 数据 类 型 (UDT) 

e 变量 表 (VAT) 

在 程序 编辑 界面 中 ， 使 用 采 单 命令 “View” 一 “Display with" — "Symbolic Representa- 
tion” 可 以 切换 符号 地 址 与 绝对 地 址 的 显示 。 

在 程序 中 访问 数组 、 结 构 体 、 时 钟 等 复合 数据 类 型 变量 时 ， 必 须 使 用 符号 名 寻 址 ， 
数据 必须 在 数据 块 ( 共 至 符号 名 ) 或 区 域 数 据 区 工 中 定义 ， 例 如 在 DB1 (图 9-40 id 

符号 名 为 PRODATA) 定义 一 个 结构 体 类 型 变量 ， 符 号 名 “STRDATA” 如 图 9-41 所 示 。 














PR LAD/STL/FBD - [DB1 -- "PRODATA" -- testPNM PU 315-2 PN/DPX...ADB1 
ic File Edit Insert PLC Debug view Options Window Help 


Delia S e [| olia js. 9a] |] 
Address |Name lIype JInitial value 
STET | | 


STRUCT 


00 — | 

HH ea E wo 
| +o VALVE o o O 
| *2.0| [emey 了 和 (0. 000000e+000 
[| 0 eooo e 上 一 一 
.0 BYTE | 
-a ë jesse 1 ———— 
UL 726.0| — [END STRUCT | | 


图 9-41 复合 数据 类 型 的 符号 地 址 








只 能 使 用 符号 名 “PRODATA. STRDATA” 或 “DB1. STRDATA” 表示 数据 块 中 的 结构 体 
(变量 大 于 四 个 字 节 不 能 使 用 绝对 地 址 寻 址 ) ， 变 量 的 从 属 关 系 用 符号 “.” 隔 开 ， 例 如 
“PRODATA. STRDATA. VALVE". 寻 址 结构 体 中 的 一 个 变量 。 

2. 区域 符 号 名 

区 域 符号 名 只 能 在 一 个 程序 块 中 使 用 ， 可 以 在 下 列 数 据 区 中 定义 区 域 符号 名 : 

e 国 数 或 函数 块 参数 (输入 、 输 出 及 输入 /输出 参数 ) ; 

e. 了 国 数 块 的 静态 数据 ; 

e pK. PECES OB 的 临时 数据 区 。 

使 用 区 域 符号 名 寻 址 与 共享 符号 名 寻 址 方式 相同 ， 例 如 在 CI 中 使 用 区 域 符号 名 的 编 
程 ， 示 例如 图 9-42 所 示 。 
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HA LAD/STL/FBD - [FC1 -- "CLOSE" -- test \PNACPU 315-2 PN/DP\...\FC1 
ick File Edit Insert PLC Debug View Options window Help 


e| ol clin] | ul | i]: 


Contents Of: 'Environment*Interface' 


t2 V NOT OPEN 


t TEMP HIGH 
- d OUT 
t ALARM RE 
XR IN OUT 


BCOI : Title: 区 域 符 号 名 
4. hà fd AER: Title: 


zv NOT OPEN 
&TEMP HIGH 
SALARNM FE 








图 9-42 在 程序 块 中 使 用 区 域 符号 名 编程 








使 用 区 域 符号 名 访问 数组 、 结 构 体 等 复合 数据 类 型 与 共享 符号 名 的 表示 方式 相同 ， 变 量 
的 从 属 关系 也 是 使 用 符号 “. ” 隔 开 。 

3， 区 分 共享 符号 名 与 区 域 符号 名 

如 果 共 享 符号 名 与 区 域 符号 名 相同 ， 在 程序 抉 中 不 会 产生 地 址 冲突 ， 共 享 符号 名 被 “” 
符号 括 起 来 ， 区 域 符号 名 前 自动 添加 “#” 符号， 这 样 可 以 区 分 两 者 之 间 的 符号 名 。 








9.10 ”生成 用 户 程序 





一 个 PLC 站 的 所 有 的 程序 块 存储 于 “S7 Program” HR FKJ “Blocks” XRF, Æ 
“Blocks” 文 件 夹 中 包括 系统 数据 (System data) 、 逻 辑 程序 块 (OB, FB, FC, DB, UDT) 
和 变量 监控 表 (VAT), 


9. 10.1 生成 系统 数据 


系统 数据 包括 系统 数据 块 (SDB) ， 这 些 系统 数据 块 由 硬件 配置 编译 而 成 ， 如 图 9-43 所 
示 ， 不 同 序号 的 SDB 表示 不 同类 型 的 便 件 配置 和 应 用 ， 例 如 SDBI 由 便 件 配置 编译 或 由 CPU 
重新 启动 后 生成 ，SDB5 表示 由 CPU MPI 参数 配置 编译 生成 。 人 硬件 配置 每 次 新 的 编译 都 将 履 
盖 原 有 的 编译 信息 ，SDB 的 生成 时 间 表 示 便 件 配置 最 后 的 编译 时 间 。 系 统 数据 将 占用 CPU 
的 痛 载 存储 融 空 间 ， 这 样 CPU 在 运行 时 可 以 通过 系统 数据 识别 外 围 设备 是 否 与 实际 配置 的 
数据 相 匹 配 。 

注意 : 

有 些 硬件 配置 编译 后 生成 错误 的 系统 数据 ， 下 载 后 CPU 不 能 运行 ， 将 在 线 (CPU P) 
和 离线 (编程 器 中 ) 的 系统 数据 删除 后 ， 重 新 对 硬件 配置 进行 编译 ， 将 新 生成 的 系统 数据 
下 载 到 CPU 中 可 以 解决 上 述 的 问题 。 
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Á5 SIMA TIC ——— 一 -- D: ———————— PEE 


serk PLE — View Op tions Wir dow Help 
E [£l If < Na Filter > H 


EZI name l | Crea... ] ES | T) pe 

SIMATIC 400(1] E3 System data 到 二 - SDE 

H PN | ze 061 

cg CPU 3152PNADP |i pg 

aE 57 Program[20) 
[B] Sources 




















Organization Black. 
| Function Black 

| ize FCT Functian 

| ize DBI D ata Block 

| L FIL 





System Data Blocks fx] ible 


SDE number Date created | Created bw | Comment 
11/25/2006 02:15:51 PM STEP 7 Type: 
11726/2006 02:15:51 PM STEP 7 Type: 
11/25/2006 02:15:51 PM STEP T Type: 
11/25/2006 02:15:51 PM STEP? Type: 
11/25/2006 02:15:51 PM STEP 7 Type: 
11/25/2006 02:15:51 PM STEP? Type: 

SOB 1002 11/25/2005 02:15:51 PM STEP 7? Type: 


Checksum: 50 0C 8B BC 


Close 






































Press F1 to get Help. | [ |ICPS511(PROFIBUS) 
图 9-43 ”系统 数据 块 
9. 10.2 生成 逻辑 程序 块 


逻辑 程序 块 与 实际 控制 相对 应 ， 按 需求 由 用 户 单独 创建 。 点 击 “Blocks” Bes, TEBUERTG 
gE, h FMRE, Mri “Inset New Object” 标 签 ， 插 入 所 需 的 程序 块 ， 如 图 9-44 所 示 。 


£, SIMA TIC Manager - [test -- D:3SiemensYStep 7Vs 7projitest] 加 回回 
Bp File Edit Insert PLC View Options window ES 


(e AER 








me oo 


Be E SIMATIC 400[1) B System data — SDB 


- HE PN Dr 
ganization Black. 
5-A CPU 315-2 PN/DP 


zi e 57 Programl20] 





Function Block 
Function 
Data Block 


- Varable T able 








Delete 


Insert Mew Object Organization Black. 
PLC Function Black. 
Function 
Data Block 
Data Type 
variable Table 











Rewire,,, 

Compare Blacks... 
Reference Data 

Check Black Consistency... 


图 9-44 插入 用 户 程序 块 
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双击 所 要 编辑 的 程序 块 ， 如 FC1 ， 进 入 程序 编辑 界面 ， 如 图 9-45 所 示 。 


HA LAD/STL/FBD. - [FC1 -- "CLOSE" -- test'PNYCPU 315-2 PN/DP\...\FC1] 加 回回 
{E File Edit Insert PLC Debug wiew Options window Help -.|B8 X 


osje] a) ele] ole cla fo 
sal] |n i] 到 olalla ve 


Contents Of: 'Environm 


HS New network. 
(ai] Bit logic 
[€] Comparator 
leg Converter 
[c3] Counter 
[pg] DB call 
[gr] Jumps 
(s1] Integer Function 
[e&] Floating-point Fet, 
[rz Move 
(ar] Program control 
[到 Shift/Ratate 
a] Status bits 
*-[m] Timers 
+- Word logic 
+ FB blocks 
+- FC blocks 
(£g SFB blacks 
ig SFC blocks 
ll Multiple instances 


unction blacks of Ehe 
roject 


= = 
E [ED Program... 


十 
十 |. 
十 |. 
十 
十 |. 
+l- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 














图 9-45 ”编辑 用 户 程序 界面 


编程 界面 划分 为 四 个 区 : 

1) 程序 块 参 数 传递 的 接口 区 。 在 FC, FB 中 可 以 声明 输入 、 输 出 形 参 、 区 域 数据 和 静态 数 
据 QEM FB), Æ OB 中 只 能 定义 区 域 数据 ， 如 果 作 为 无 形 参 的 子 程序 ， 可 以 不 定义 接口 区 。 

2) 编程 指令 集 ， 适 用 于 LAD, FBD 编程 语言 ， 可 以 使 用 鼠标 将 选择 的 指令 拖 放 到 代码 
区 程序 段 中 。STL 指令 需要 手动 输入 。 编 程 指 令 集 的 咀 数 库 (Libraries) 提供 一 些 集 成 计算 
功能 的 函数 和 吗 数 块 ， 也 可 以 创建 函数 库 ， 用 于 包含 用 户 编 写 的 函数 或 函数 块 。 

3) 程序 代码 区 ， 可 以 使 用 STEP7 集成 的 三 种 编程 语言 ， 如 LAD、FBD 和 STL 进行 编 
程 ， 通 过 荣 单 命 令 “View” 可 以 选择 所 需 显 示 的 编程 语言 ， 图 9-45 中 以 LAD 编程 语言 显示 
程序 ， 在 “Network2” 中 ， 使 用 STL 编写 的 代码 不 符合 LAD 编程 语法 ， 不 能 转换 为 LAD © 
示 ， 所 以 在 一 个 程序 块 中 可 以 同时 存在 多 种 编程 语言 的 显示 。 

4) 工具 栏 ， 可 以 进行 存盘 、 编 详 、 打 印 、 在 线 、 监 控 等 操作 ， 工 具 栏 中 也 包含 LAD 编 
程 语言 常用 的 指令 。 


9.10.3 地址 蔡 换 功能 
在 编程 中 变量 地 址 需要 经 常 修改 ， 例 如 在 程序 中 ， 多 次 在 不 同 的 程序 块 中 使 用 IWIO 
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(可 能 是 位 、 字 市 、 字 信号 )， 连 接 的 信号 模块 出 现 故 障 而 将 所 有 输入 信号 连接 到 地 址 为 
IW20 的 备用 模块 上 ， 这 样 需要 将 程序 中 所 有 与 TWIO 相关 的 变量 更 换 为 IW20， 通 过 地 址 符 
换 功 能 可 以 简单 地 解决 上 述 问 题 。 

下 列 地 址 区 和 程序 块 可 以 进行 地 址 蔡 换 : 

e 输入 、 输 出 地 址 区 

e 位 存储 机、 定时 入、 计数 天 

e PR. PROBA 

SEC HUBER BERI 2D CAI P: 

1) Æ “SIMATIC Manager” 中 ， 选 择 需要 进行 地 址 蔡 换 的 程序 块 (所 有 或 部 分 程 
序 块 ) 。 

2) 选择 荣 单 俞 令 “Options” 一 “Rewire”。 

3) 在 弹出 的 表格 对 话 框 中 ,输入 旧地 址 (被 替代 地 址 ) 和 新 地 址 (替代 值 )。 

4) 选择 选项 “All addresses within the specified address area ( 指 定 地 址 区 域内 的 所 有 地 
址 )”， 如 果 旧 地 址 输入 IW10， 新 地 址 输入 IW20， 没 有 选择 该 选项 ， 只 有 IW20 替换 IW10， 
选择 该 选项 ， 则 整个 地 址 范围 被 符 换 ， 包 括 位 、 字 节 和 字 信 和 号 。 

5) 点 击 “OK” 按 钮 ， 完 成 地 址 替换 工作 。 

地 址 蔡 换 完成 后 弹出 地 址 蔡 换 提示 信息 ， 该 信息 文件 包含 “旧地 址 ”和 “新 地 址 ”的 
列表 和 对 每 个 程序 块 进行 地 址 玲 换 处 理 的 个 数 。 


9.10.4 块 比 较 


块 比较 功能 可 以 对 同一 个 项 目 、 不 同 项 目 、 离 线 或 在 线 任意 两 个 程序 块 或 所 有 程序 块 进 
行 比较 。 

在 “SIMATIC Manager” 界 面 下 进行 块 比较 步 又 如 下 : 

1) Æ “SIMATIC Manager” 中 ， 选 择 需 要 比较 的 程序 块 或 单个 程序 块 。 

2) 选择 荣 单 俞 令 “Options” 一 “Compare Blocks”。 

3) 在 显示 的 “Compare Blocks ( 块 比较 )” 对 话 杠 中 ， 选 择 比 较 类 型 (ONLINE/offline 
or Path1/Path2) , 

4) 对 于 “Pathl1/Path2” 的 比较 : 在 SIMATIC Manager 中 ， 选 择 要 比较 所 有 的 程序 块 或 
单一 程序 块 。 这 些 块 将 目 动 地 输入 到 对 话 框 中 。 

5) 如 采 需 要 比较 SDB， 选 择 “Including SDB” 选 项 。 

6) 如 果 需 要 比较 程序 代码 ， 选 择 “Execute code comparison" 选项 。 在 详细 比较 中 ， 除 
了 比较 程序 块 中 与 运行 相关 的 部 分 外 (接口 和 程序 代码 )， 区 域 变 量 名 和 参数 名 的 不 同 也 将 
显示 。 此 外 ， 还 可 以 选择 “Including blocks created in different programming languages (包括 由 
不 同 编程 语言 生成 的 块 )” 选 项 比较 不 同 编程 语言 生成 的 程序 块 。 

7) 选择 比较 的 内 容 后 ， 点 击 “OK” 按钮 确认 。 

比较 结果 显示 在 “Compare Blocks-Results (比较 块 - 结 果 )” 的 对 话 框 中， 如 图 9-46 所 
人 No 

点 击 对 话 框 中 的 “Details” 按 钮 ， 可 以 显示 详细 比较 结果 (例如 上 次 修改 时 间 等 ) 。 点 
击 “Go to” 按 钮 ， 打 开 程 序 块 显示 差异 之 处 。 
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Compare Blocks - Results 


The black. comparison resulted in the following differences: 


Path 1: test PNACPU 315-2 PN/DP*57 Pragram[20) 
Storage Location: D:^Siemens*Step? s? protest 


Path 2: tesi GIMATIC 4n CPU. 415-2 DP*5 7 Program[14] 
Storage Location: D:^SiemenssGtep?s7projMtest 


Black List: 


Result of comparison A 
ua Path 1 contains newer verzior 
X] only exists in Path 2 

C Path 1 contains newer versior 
X] only existz in Path 2 

X] only exists in Path 1 


ua Path 1 contains newer verzior 
X4 only exists in Path 2 w 
€ > 


| Hide data blacks with different actual values 
Mate: 


的 data block types do not match. 


Close | Update | Print ... Help | 





图 9-46 块 比 较 结 





9. 10.5 生成 变量 监控 表 


fE “SIMATIC Manager” JP, 点击“Blocks” 图 标 ， 按 鼠标 右键 弹出 下 拉 菜 单 ， 点 
ii "Insert New Object" ji A "Variable Table” 变 量 监 控 表 ， 在 变量 监控 表 中 输入 需要 监控 
的 变量 ， 对 变量 可 以 进行 监视 、 赋 信 、 强 制 等 操作 ， 变 量 监控 表 存 伴 于 项 目的 离线 程序 块 
中 ， 可 以 用 于 设备 调试 及 后 期 的 运行 维护 和 修改 。 根 据 不 同 的 控制 对 象 可 以 在 一 个 程序 块 中 


生成 多 个 变量 监控 表 。 
9.10.6 程序 块 的 一 致 性 检查 


如 果 一 个 函数 或 函数 块 在 调用 后 再 次 更 改 接口 参数 (增加 或 减少 ) ， 打 开 调 用 程序 块 时 
出 现时 间 标 签 冲 突 ， 被 调用 的 程序 块 变 为 红色 ， 调 用 的 程序 编译 不 能 通过 。 

每 个 程序 块 在 创建 和 修改 后 都 会 生成 时 间 标 签 ， 时 间 标 签 包含 在 程序 块 的 属性 中 。 以 下 
几 种 情况 可 能 产生 时 间 标 签 冲 突 . 

o 一 个 被 调用 程序 块 比 调 用 程序 块 的 时 间 标 签 新 。 

e 一 个 程序 块 比 正在 使 用 它 的 程序 块 时 间 标 签 新 。 

e 一 个 UDT 比 使 用 它 的 程序 块 时 间 标 签 更 新 ;这 些 块 可 以 是 一 个 DB 或 其 他 的 UDT, 

或 者 在 变量 声明 表 中 使 用 了 该 UDT 的 FC, FB, OB, 
e 一 个 FB 比 其 相应 的 背景 数据 块 的 时 间 标 签 新 。 
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e 一 个 FB2 在 FB1 中 被 定义 为 静态 变量 ， 并 且 FB2 的 时 间 标 签 比 FB1 的 更 新 。 

如 果 程 序 中 产生 时 间 标 签 冲突 ， 可 以 按 以 下 步骤 执行 程序 块 的 一 致 性 检查 : 

1) Æ “SIMATIC Manager” 界 面 中 ， 选 择 所 需 的 块 ( Blocks)， 使 用 菜单 命令 “Edit” 一 
"Check Block Consistency” 执 行程 序 块 的 一 致 性 检查 ， 如 图 9-47 所 示 ， 程 序 中 DB10 出 现时 
间 标 签 冲突 。 


FA Check block consistency. - [S7 Program(20) -- test\PNYCPU 315-... [- B] 
Program Edit "View Help 


Kf al &| par | 


Object Hierarchy: 


"PRODATA" [DE Editor] 
-| DB10O -- Instance DB - FB1 [DE Editor] 

FB1 "OPEN" [STL] 
"OPEN" [STL] 
"CLOSE" [STL] 

"READ CLK" [STL] 
[5TL] 
+- [ rg] DB10 -- Instance DB - FB1 [DB Editor] 
[ J FBl "OPEM" [STL] 


^ 
1:Compile A^ 2:Info 7 


Press F1 For help. 





图 9-47 ”程序 块 一 致 性 检查 界面 


2) 如 采 程 序 块 审 有 时 间 标 签 冲突 ， 选 择 沫 单 俞 令 “Program” 一 “Compile Al ”对 程序 
块 进行 编 详 ， 编 译 需 将 目 动 消除 程序 块 时 间 标 签 冲突 。 

3) 如 果 仍 然 有 些 程序 块 的 时 间 标 签 冲突 不 能 消除 ， 在 界面 的 “Compile” 信息 输出 窗口 
中 ， 相 应 的 程序 块 被 标示 错误 信息 ， 双 击 错误 信息 ， 目 动 跳 转 并 指 回 该 程序 块 在 调用 程序 块 
中 的 位 置 ， 手 动 进行 修改 。 

4) 重新 进行 编 翌 ， 生 到 没有 时 间 标 签 冲突 为 止 。 

















9.11 生成 用 户 库 函数 


图 9-45 编程 指令 集 函 数 库 (Libraries) 中 包含 STEP7 PEHI PR, ARR e 28 A PRU, 
负数 块 ， 用 户 可 以 将 在 项 目 中 编写 的 国 数 或 函数 块 添 加 在 函数 库 中 ， 应 用 于 其 他 项 目 。 

在 “SIMATIC Manager” 界 面 中 ,使 用 六 单 命令 “File” 一 “New” 或 点 击 工 具 柱 快捷 
ED, sie HE, AE 9-48 所 示 。 

选择 “Libraries” 标 签 ， 在 “Name” 栏 中 命名 图 数 库 ,在 “Type” 栏 中 选择 
“Library”， 在 “Storage location” PRJ DIJE X RRIEK. ir “OK” FHM, KA 
库 生 成 ， 将 编写 的 函数 或 函数 块 拖 放 到 创建 的 库 中 即 可 在 编程 界面 中 调用 ， 如 图 9-49 Brzn 
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Mew Project 


User projects Libraries | Multiprajects | 


i CF PtP D:\Siemensi Step r^s rlibssCP PrP 

[e Distributed Safety [V1] D:*5iemens*Step?/*5 rlibssDristibuted 5 
Qe fm cntli D: ^5 emens* S tep/^5 libssfm entl 
QEEFMSTSV L D:S5iemens Step ?*5 libs FMS TSW L 
Qe PRÜFInet Sustem-Library | D: 51emens s Step? 55 rlibs*PRÜFInet 
qe Redundant ID [71] D:*5Iemens*Step/*5 rlibsyed io 0 


ES. D Ld user Im nn Dici hom hr n d 


k * 


" 
Mame: Type: 


Mv libraries Library 


| F Library 
Storage location 


D^SiemensVStep/^57libs Browse... | 
Ok | Cancel | Help | 


图 9-48 AEH eR CE 











H Libraries 
S7-Tech 
Kj SIMATIC Manager - [My libraries -- D:\Siemen... [c | 器 | 区 | : : ps 


QE File Edit Insert PLC View Options Window Help +- Standard Library 
PEEL ES d SIMATIC MET CP 
- EE Q2 Redundant IO CGP 
--Q& My libraries Type Vg Q9 Redundant IO (v1) 
583 57 Programi} emm UE ERR F È PROFInet System-Library 
(B] Sources | paro | Qi CP PEP 


gy Blacks Function | Qs FMSTSV L 


Qs fm. cntli 
Qe My libraries 
- £g 57 Programi1) 


Le test: 


o Distributed Safety (V1) 








K| 9-49 ÆW KAE 


9.12 复制 其 他 项 目 中 的 程序 块 


如 采 其 他 项 目 中 市 有 一 些 计算 和 特殊 功能 的 函数 和 函数 块 ， 可 以 复制 到 正在 编辑 的 项 目 
中 使 用 ， 步 又 如 下 : 
1) 打开 需要 复制 程序 块 的 项 目 。 
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2) 用 鼠标 拖 放 功能 ， 将 所 需 的 程序 块 复制 到 应 用 项 目 “Blocks” 中 。 

3) 如 果 复 制 的 程序 块 与 正在 编辑 项 目 中 的 程序 块 号 码 冲 突 ， 弹 出 对 话 框 ,提示 是 否 覆 
盖 当 前 项 目 中 程序 块 或 重新 命名 复制 程序 块 的 号 码 ， 选 择 更 改 程序 块 号 码 。 

4) 如 果 复 制 的 程序 块 中 包含 分 层 调 用 结构 ， 将 调用 的 其 他 程序 块 一 同 复制 ， 否 则 将 出 
现 故 障 。 











9.13 生成 源 文件 


fr PLC 站 的 “S7Programs” 中 ， 除 程序 块 和 符号 表 以 外 ， 还 包括 源 文 件 (Soures), W 
文件 有 以 下 功能 : 

1) 创建 源 文 件 ， 在 源 文件 中 可 以 使 用 STL 文本 的 编程 方式 编写 程序 ， 一 个 源 文件 中 可 
以 编写 所 有 程序 块 ， 编 写 的 源 文件 经 过 编译 后 生成 相应 的 程序 块 并 存储 于 项 目 “Blocks” 
中 。 源 文件 编程 在 这 里 不 做 介绍 。 

2) 可 以 将 所 有 的 程序 块 以 STL 文本 的 方式 保存 。 例 如 在 程序 编辑 界面 中 ， 选 择 沫 单 命 
& “File” — “Generate Source”， 按 照 提 示 创 建 源 文件 名 称 、 选 择 所 需 生 成 源 文件 的 程序 
块 ， 最 后 生成 源 文 件 。 点 击 源 文件 ， 按 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “Export Source" 
命令 ， 可 以 将 生成 的 源 文件 以 *. AWL 文件 格式 导出 。 

3) 导入 已 经 生成 的 源 文 件 ( * . AWL 文件 格式 )， 生 成 程序 块 。 点 击 “Sources”， 按 
鼠标 右键 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “Insert New Object" — "External Source ”命令 ， 导 入 源 
文件 ， 打 开 编 译 后 ， 生 成 的 程序 块 存储 于 同一 个 “S7 Programs" Hj "Blocks" H, S5 程序 
转化 为 S7 程序 就 是 使 用 导入 源 文件 的 方式 生成 S7 的 程序 块 。 

4) 在 源 文 件 中 可 以 更 改 程序 块 的 属性 ， 例 如 打开 源 文件 中 ， 在 所 需 程序 块 的 第 4 14s 
加 文本 “KNOW_HOW_PROTECT”， 编 译 生成 的 程序 块 履 盖 原 有 程序 块 ， 相 应 的 程序 块 加 保 
护 锁 而 不 能 打开 。 反 之 删除 源 文件 第 4 行 添加 的 文本 “KNOW_ HOW... PROTECT”, Z6: 2i 
译 后 ， 相 应 的 程序 块 可 以 打开 。 程序 块 加 保护 后 应 和 完 保 存 源 文件 ， 然 后 删除 项 目 中 的 源 文 
件 ， 这 样 在 项 目 中 因 无 源 文件 而 无 法 进行 编译 打开 加 锁 的 程序 块 。 




















9.14 生成 地 址 交叉 参考 





地 址 的 交叉 参考 可 以 查询 所 有 效 据 区 的 地 址 在 程序 中 的 使 用 概况 ， 快 速 推 凑 上 一 级 的 逻 
辑 关 系 ， 方 便 程序 的 阅读 ， 此 外 可 以 查询 程序 中 有 效 地 址 区 的 分 配 ， 避 人 免 造成 地 址 冲突 。 使 
用 交叉 参考 表 和 程序 编辑 带 都 可 以 实现 地 址 的 交叉 参考 。 


9.14.1 交叉 参考 表 


交叉 参考 表 给 出 了 S7 用 户 程 序 所 用 地 址 、 程 序 结构 的 概览 。 通 过 交叉 参考 表 可 以 显示 
输入 (D. 、 输 出 〈Q) 、 位 存储 器 (M) ， 定 时 需 (T), Fik (C). K% (FB), K% 
(FC) 、 系 统 函 数 块 (SFB)、 系 统 函 数 (SFC), VO (外 设 地 址 ) 和 数据 块 (DB) 存储 区 
中 被 用 户 程 序 使 用 的 地 址 列表 及 程序 块 调用 结构 等 。 

JE “SIMATIC Manager" 界面 中 ， 使 用 菜单 命令 “Options” 一 “Reference Data" 一 
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“Generate” 生 成交 又 参考 表 ， 然 后 使 用 末 单 命令 “Display” 显 示 交 义 参 考 表 ， 如 图 9-50 所 
不 。 


Ref - [S7 Program(20) (Cross-references) -- test\PN\CPU 315-2 PNDP] [E |D) 

















nm Reference Data Edit wiew — window Help .|mix 
uE| a| Ra ES] Ez |n" | [Fitered Yaj 党 | 2| 
Location ^ 
CERES FC1 (CLOSE) IR |STL IW 1 Sta 1 
OB] .— — ii |STL |NW 1 Sta 1 
| I20.2 . j|OB1 — — —  — JR 'SIL  |NW 1 Sta 3 
| I2033 Im R ST ImW 1 Sta 4 
| IB20 Il — — |R |SIL |W 1 Sta 6 
| IW20 Io .—  — |E ST |N6 1 Sta 8 
| W 2.1 — |FCI (CLOSE WwW [STL Iw 1 Sta 2 F 
NB 10 OB] — e |STIL |NW (1 Sta 7 
MW 20 0B1 W SIL NW l Sta g 


[|4 


€ | 
Data will be displayed as filtered, 


图 9-50 ”交叉 参考 表 


MIO 


使 用 菜单 命令 “View” 或 工具 栏 上 的 按钮 [Bw REO p v RH 
下 地 址 信息 . 


(1) 交叉 参考 四 

列 出 存储 区 域 1T、Q、M、P、T、C 以 及 DB、FB、FC、SFB 、SFC 程序 块 在 用 户 程序 中 
使 用 的 概况 。 如 果 多 次 使 用 同一 个 变量， 将 显示 在 不 同 程序 块 中 使 用 的 位 置 ， 使 用 鼠标 双击 
该 地 址 栏 ， 自 动 跳 转 并 指向 该 变量 在 程序 块 中 的 位 置 。 

(2) 输入 /输出 及 位 存储 器 赋值 表 转 | 

显示 用 户 程序 已 占用 的 定时 器 和 计数 器 (TEC) 以 及 I、0、M 存储 区 中 的 地 址 概况 。 
符号 “X” 表示 某 个 位 被 占用 ，“B” 表示 占用 一 个 字 节 ，“ 允 ”表示 占用 一 个 连续 的 字 ， 
*D" 表示 占用 一 个 连续 的 双 字 。 没 有 占用 的 数据 区 域 可 以 分 配 使 用 ， 以 避免 地 址 冲突 。 

(3) 程序 结构 BE 

显示 用 户 程 序 内 块 的 分 层 调 用 结构 ， 以 及 所 使 用 的 块 及 其 圣 套 层次 。 

(4) 未 使 用 的 符号 回 | 

列 出 了 所 有 已 在 符号 表 中 定义 但 未 在 用 户 程序 中 使 用 的 符号 。 

(5) 无 符号 的 地 址 喝 | 

列 出 了 在 用 户 程序 中 使 用 了 但 未 在 符号 表 中 定义 的 绝对 地 址 ， 

使 用 菜单 命令 “View”- 一 “Filter” 或 工具 栏 上 的 按钮 型， 可 以 在 交叉 参考 表 中 设置 交 
又 参考 、 输 入 /输出 及 位 存储 器 赋值 表 、 程 序 结 构 和 无 符号 的 地 址 过 滤 功 能 ， 如 图 9-51 所 
示 ， 在 交叉 参考 数据 中 ， 只 对 位 存储 区 开始 地 址 为 10、20 的 变量 进行 查看 。 
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Filter reference data 


Lross-relerences | Assignment | Program Structure | Unused Symbols | 


Show objects 


| AJ ie Pedes W Display absolutely and 
any] j symboalicalluy 
| Inputs | 
Sort according ta access type 
| Outputs | e AI 
iv Bit Memory 10:20] C 2 Sel: m 
| Counters | [^ 
| Timers | [^ 
| DBs | | 
Fe | t OF Only mult. assign. with 
z oper. QU DC 
| BER | 


| SFBs, SFCs | Shaw columns 
| Per inputs | M Access type 
|  Periph. autp. | iw Black language 


| Save as default setting Load Default Setting | 








Cancel | Help | 


图 9-51 ”区 义 参考 表 过 滤 功 能 


每 次 修改 程序 块 后 ， 打 开交 叉 参 考 表 时 都 会 提示 更 新 生成 的 交叉 参考 表 。 
9.14.2 在 程序 编辑 器 中 快速 查询 地 址 的 位 置 


在 阅读 程序 时 ， 为 了 理解 控制 过 程 的 逻辑 关系 ， 往 往 需 要 查询 有 某 一 个 变量 在 其 他 程序 块 
中 的 使 用 情况 ， 如 果 使 用 交叉 参考 表 查 询 ， 设 置 步骤 多 而 不 方便 ， 使 用 程序 编辑 器 中 的 交叉 
参考 可 以 快速 查询 地 址 使 用 的 位 置 。 在 程序 中 选择 需要 查询 的 地 址 ， 按 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 
下 拉 沫 单 中 上 点击 “Go To” 一 “Location”， 弹 出 的 对 话 框 中 显示 所 有 与 查询 地 址 相关 的 程序 
块 以 及 在 程序 块 中 具体 的 位 置 、 恋 写 类 型 等 信息 ， 使 用 鼠标 双击 显示 的 程序 块 ， 目 动 跳 转 并 
指 回 该 变量 在 程序 块 中 的 位 置 。 使 用 荣 单 命 令 “Go To” 一 “Local Application" 可 以 在 当前 
程序 块 中 进行 查询 。 

















第 10 音 PLC 的 通信 功能 


10.1 网 络 概述 








一 个 大 型 自动 化 项 目 中 常 第 包括 奋 干 个 控制 相对 独立 的 PLC 站 ，PLC 站 之 间 通 稼 需要 
传递 一 些 连锁 信号 ，HMI 系统 通过 网 络 控制 PLC 站 的 运行 并 采集 过 程 信号 归档 ， 这 些 都 需 
要 通过 PLC 的 通信 功能 实现 ， 通 信 功 能 在 大 型 项 目 中 尤为 重要 。 西 门 子 工业 通信 网 络 统称 
为 SIMATIC NET， 它 提供 了 各 种 开放 的 、 应 用 于 不 同 通信 要 求 及 安装 环境 的 通信 网 络 。 
SIMATIC NET 主要 定义 下 列 内 容 : 

e 网 络 传输 介质 ，; 

e 通信 协议 和 服务 ; 

e PLC 及 PC 连 网 所 需 的 通信 处 理 器 (Communication Processor, CP), 

对 于 通信 数据 量 及 通信 实时 性 的 要 求 ，SIMATIC NET 提供 了 不 同 的 通信 网 络 ， 如 网 10-1 
HIZR o 

















图 10-1 SIMATIC NET 网 络 结构 


从 上 到 下 分 别 为 工业 以 太 网 、PROFIBUSZMPI、EIB 和 ASI， 通 信 的 数据 量 由 大 到 小 、 
实时 性 由 弱 到 强 。 
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(1) 工业 以 太 网 (Industrial Ethernet ) 

依据 IEEE 802. 3 标准 建立 的 单元 级 和 管理 级 的 控制 网 络 ， 传 输 数据 量 大 ， 数 据 终端 伟 
输 速 率 为 100Mbit/s， 通 过 西门 子 X400 交换 机 ， 主 干 网 络 传输 速率 可 达到 1000 Mbit/s 

(2) PROFIBUS 

Profibus ( Process field Bus ) 作为 国际 现场 总 线 标准 TEC 61158 的 组 成 部 分 ( TYPE II ) 
和 国家 机 械 制 造 业 标准 JB/T10308. 3-2001， 上 有 具有 标准 化 的 设计 和 开放 的 结构 ， 以 令 牌 方式 进 
行 主 - 主 或 主 - 从 通信 。PROFIBUS 传输 中 等 数据 量 ， 在 通信 协议 中 只 有 PROFIBUS-DP ( 主 - 
从 通信 ) 具有 实时 性 。 

(3) EIB 

Instabus EIB ( European Installation Bus) 应 用 于 楼 军 上 自动 化 ， 可 以 采集 亮度 调节 、 百 叶 
窗 控制 、 温 度 测量 及 门 控 等 信号 ， 通 过 DP/EIB 网 关 ， 可 以 将 数据 传送 到 PLC 或 HMI 中 。 

(4) AS-Interface 

AS-I ( Actuator Sensor-Interface) 网 络 通 过 AS-I EZ FB Zhi e Beds JB DUET s JH Ims, 
将 信号 传输 至 控制 问 。 通 信 数 据 量 小 ， 适 合 位 信号 的 传输 ， 每 个 从 站 通常 最 多 帘 有 4 个 位 信 
号 ， 主 站 轮 询 31 个 从 站 的 时 间 固 定 为 5ms， 适 合 实 时 性 的 通信 控制 。 

(5) 串 行 通信 

与 带 有 串 行 通信 接口 (RS-422/485 和 RS-232C) 的 设备 进行 通信 ， 通 信 报 文 透 明 ， 通 
信 双 方 可 以 定义 报 文 格式 。 使 用 串 行 通信 安全 性 低 ， 通 稼 需要 用 户 对 通信 数据 作 校 验 。 

工业 以 太 了 网 通信 速率 局 、 传 输 数 据 量 大 ， 但 是 数据 传输 时 间 市 有 不 确定 性 。 基 于 工业 以 
太 网 的 PROFINET 作为 实时 以 太 网 完全 满足 现场 实时 性 的 要 求 ， 通 过 PROFINET 可 以 实现 通 
信和 网 络 的 一 网 到 底 ， 即 从 上 到 下 都 可 以 使 用 同一 种 网 络 ， 如 图 10-2 所 示 ， 便 于 网 络 的 安装 、 
调试 和 维护 。 



































图 10-2 PROFINET 一 网 到 底 


下 面 将 着 重 对 MPI、PROFIBUS 和 工业 以 太 网 (包括 PROFINET 网 络 ) 及 串 行 通 信 进 行 
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10.2 MPI 网 络 


MPI (Multipoint Interface) 也 是 编程 接口 ， 集 成 于 每 个 S7-300 400 系列 PLC CPU, 3H 
过 MPI 可 以 组 成 S7 系列 PLC 最 简单 的 通信 网 络 ， 是 一 种 对 数据 传输 速率 要 求 不 高 ， 通 信 数 
据 量 不 大 ， 简 单 经 济 的 通信 方式 。 





10.2.1 MPI 的 种 类 


1) Æ PLC fil], CPU 集成 MPI， 不 能 通过 通信 处 理 器 扩展 。 
2) HMI 操作 面板 集成 MPI 接口 ， 不 能 通过 通信 处 理 器 扩展 。 
3) 编程 希 或 上 位 机 上 捅 和 人 通信 处 理 融 或 使 用 适 配 硕 可 以 与 PLC 进行 通信 ， 可 用 的 种 类 





e PC if ss: PC Adapter， 将 串口 或 USB 接口 转换 为 MPI。 

e TS 适配器 : TS Adapter, 将 USB 接口 转换 为 MPI, TS Adapter 开 集 成 调制 解 调 器 ， 
可 以 直接 连接 模拟 电话 网 或 ISDN 数字 网 (也 可 以 连接 外 置 调制 解 调 需 ) ， 进 行 远程 编 
程 。 

e CP5512 : 带 有 PCMCIA 总 线 接口 的 通信 处 理 器 ， 适 用 于 笔记 本 电脑 。 

e CP5611 : WA PCI 总 线 接口 的 通信 处 理 器 ， 适 用 于 台式 计算 机 。 

e CP5613 : 市 有 了 PCI 总 线 接口 的 通信 处 理 希 ， 适 用 于 台式 计算 机 ， 内 部 集成 处 理 需 。 








10.2.2 MPI 网 络 的 通信 速率 


MPI 网 络 的 通信 速率 可 以 设置 为 19. 2Kbit/s 和 187. 5Kbit/s, WW MPI 在 硬件 配置 中 可 
以 设置 为 PROFIBUS 接口 ,那么 该 接口 支持 19. 2Kbit/s , 187. 5Kbit/s, 1. 5Mbit/s, 3Mbit/s, 
6Mbit/s 和 12Mbit/s 等 不 同 的 波 特 率 。 


10.2.3 MPI 网 络 的 拓扑 结构 


MPI 为 9 £F RS-485 接口 ， 站 点 间 使 用 PROFIBUS 连接 器 和 PROFIBUS 通信 电缆 (Bf il 
ILAZ, + PROFIBUS 电气 网 络 介质 相同 ) E, MPI 网 络 不 文 持 光纤 连接 ， 一 个 MPI 网 络 
最 多 可 以 有 32 个 站 点 。MPI 网 络 文 持 总 线 型 折 扑 结构 ， 通 信 速 率 为 187. SKbiv/s PF, MA E 
离 最 长 为 50m， 可 以 使 用 中 继 絮 进行 扩展 ， 扩 展 的 方式 有 两 种 . 

1) 两 个 中 继 器 间 有 站 点 ， 每 个 中 继 咒 最 长 可 以 扩展 50m， 例 如 3 个 PLC 站 通过 两 个 中 
继 器 扩展 ，PLC 站 到 中 继 器 的 最 长 距离 为 50m，3 个 PLC 站 通信 和 最 长 距离 可 以 达到 200m 
(中 继 需 在 中 间 位 置 ) 。 

2) 两 个 中 继 器 间 没 有 站 点 ，PLC 站 到 中 继 需 的 最 长 距离 为 SO0om， 中 继 需 间 最 长 可 以 扩 
展 1000m， 如 图 10-3 所 示 。 

最 多 可 以 增加 10 个 中 继 右 ， 两 个 站 点 之 间 最 长 通信 距离 为 9100m， 在 总 线 的 两 端 使 用 
终端 电阻 。 
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图 10-3 MPI 网 络 扩展 


10.2.4 PLC 通过 MPI 网 络 的 通信 方式 


PLC 之 间 通 过 MPI 网 络 有 三 种 通信 方式 : 
1) 全 局 数据 包 (GD) 通信 方式 。 

2) 不 需 配 置 连接 的 通信 (调用 SFC ) 。 
3) 需 配置 连接 的 通信 (调用 SFB ) 。 


10.2.5 全 局 数据 包 通 信 方 式 


全 局 数据 包 (GD) 的 通信 方式 是 在 PLC 硬件 配置 中 ， 设 置 通信 PLC 站 点 间 的 发 送 区 和 
接收 区 ， 不 需要 任何 程序 处 理 ， 这 种 通信 方式 适合 S7-300, 400 系列 PLC 之 间 的 相互 通信 并 
且 所 有 通信 站 点 必须 在 同一 项 目下 。 

全 局 数据 包 的 通信 方式 配置 步骤 如 下 : 

1) 在 人 硬件 配置 中 将 所 有 通信 的 PLC 站 点 设置 为 同一 MPI 网 络 。 

2) 在 “SIMATIC Manager” 界 面 下 ， 点 击 项 目 名 ， 选 择 需 要 配置 的 MPI 网 络 ， 使 用 菜单 
fi "Options" — "Define Global Date" 进入 配置 界面 。 

3) 双击 GD ID 右边 的 CPU 栏 ， 从 项 目 中 选择 需要 通信 的 PLC 站 CPU, CPU 栏 总 共有 
15 列 ， 这 就 意味 着 最 多 有 15 个 CPU 能 够 参与 通信 。 

4) 在 每 个 CPU 列 中 配置 发 送 和 接收 数据 区 ， 例 如 键入 DBI. DBW0: 10 表示 从 
DB1. DBWO 开始 长 度 为 10 个 字 的 数据 区 (87-300 GD 数据 包 最 大 为 22B，S7-400 GD 数据 包 
最 大 为 54B) Al 10-4 所 示 ， 同 一 行为 其 他 PLC 站 相应 的 数据 接收 区 和 发 送 区 。 

5) 选择 相应 数据 包 ， 点 击 图 标 命 ， 将 该 数据 包 作 为 发 送 数 据 区 ， 点 击 图 标 吟 将 该 数 
据 包 作 为 接收 数据 区 (默认 为 接收 数据 包 ) ，GD 通信 为 广播 方式 ， 在 每 一 行 中 只 能 有 一 个 
站 进行 发 送 。 

6) 如 果 需 要 ， 可 在 其 他 列 中 配置 通信 数据 区 。 每 个 CPU 可 使 用 的 GD 包 的 个 数 参 考 
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ij! GD - [MPI(1) (Global data) -- test] 
EA GD Table Edit Insert PLC View Window Help 


SIMATIC PNY SIMATIC 
400(1A CPU 315-2 300(1)A 
CPU 416-2 DP| PN/DP dm 315 





Compiled - Phase 1 
图 10-4 配置 CD 通信 区 


CPU 订货 手册 。 

7) fBHisefRap "View" — “Scan Rates”， 显 示 发 送 和 接收 数据 区 的 扫 拉 时间 ， 根 据 
CPU 的 负荷 ， 在 “SR” 中 配置 扫描 时 间 (与 CPU 扫描 时 间 有 关 ) 。 

8) 编译 无 错 后 ， 下 载 配置 信息 ， 通 信 建 立 。 

通常 配置 的 GD 包 通 信 方 式 ， 在 程序 中 不 能 干预 ，S7-400 CPU 支持 事件 触发 的 接收 和 

发 送 ， 在 SR 中 设置 扫描 频率 为 0， 在 程序 中 调用 SFC60 (GD_SND) 和 SFC61 (GD_RCV) 
进行 通信 控制 。 

注意 : 

GD 通信 不 市 有 通信 确认 信息 ， 通 信 状 态 需 要 编程 校 验 。 


10.2.6 不 需 配 置 连接 的 通信 


不 需要 在 连接 表 中 建立 通信 连接 ， 而 在 程序 中 调用 系统 函数 ， 在 赋值 参数 时 指定 通信 方 
的 MPI 地 址 。 这 种 通信 方式 适合 S7-300 400 系列 PLC 之 间 的 相互 通信 ，PLC 站 可 以 不 在 同 
一 个 项 目下 ， 发 送 、 接 收 可 以 通过 程序 控制 ， 灵 活性 强 ， 最 大 通信 数据 量 为 76B。 与 CD 数 
据 包 通信 方式 相 比 ， 发 送 和 接收 程序 市 有 确认 信息 。 不 需 配 置 连 接 的 通信 方式 占用 CPU 87 
标准 通信 资源 ，CPU 支持 S7 标准 通信 资源 的 数量 与 CPU 型 号 有 关 ， 可 以 参考 CPU 订货 
M. 
不 需 配 置 连接 的 通信 有 两 种 通信 方式 : 双边 通信 方式 和 单 边 通信 方式 。 
1. 双边 通信 方式 
通信 双方 都 需要 调用 通信 也 数 ， 一 方 调用 发 送 块 ， 男 一 方 就 要 调用 接收 块 来 接收 数据 ， 
发 送 块 是 SFC65 (X_SEND)， 接 收 块 是 SFC66 (X_RCV) ， 发 送 频率 过 高 ， 将 造成 通信 方 没 
有 响应 ， 加 重 CPU Wf, ENE 0B35 中 调用 发 送 块 ， 间 隔 100ms 发 送 一 次 ,在 OBI 中 
编写 接收 块 。 发 送 的 示例 程序 如 下 : 
CALL" X _SEND" 
REQ . = M0. 0 
CONT : = TRUE 
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DEST_ID . = W#16#4 
REQ ID .=DW#16#1 
SD . = PSDBI. DBXO. 0 BYTE 76 
RET VAL : =MW10 
BUSY . = M0. 5 

发 送 函 数 SFC65 的 参数 含义 : 

REQ : 触发 发 送 请 求 ， 为 1 时 发 送 。 














CONT : 为 1 表示 发 送 数据 完成 后 仍 将 占用 S7 标准 通信 资源 ， 为 0 表示 发 送 数据 
完成 后 释放 37 标准 通信 资源 ， 需 要 重新 触发 发 送 任务 。 

DEST ID : 接收 方 的 MPI 地 址 。 

REQ_ID : 数据 包 的 标识 符 ， 用 户 定 义 。 

SD : 发 送 区 ，ANY 指针 格式 ， 示 例 程 序 中 的 发 送 区 为 DB1 中 前 76B。 发 送 区 最 
大 为 76B, 

RET VAL : 表示 发 送 任务 的 状态 。 

BUSY : 为 1 表示 通信 正在 执行 ， 只 有 为 0 时 ， 才 能 执行 下 一 个 发 送 任务 。 

示例 程序 中 将 DB1 中 前 76B 发 送 到 MPI 地 址 为 4 的 CPU 中 ， 在 通信 方 需要 调用 SFC66 

(X RCV) 接收 数据 ， 示 例 程序 如 下 : 
CALL — "X RCV" 











EN DT — :- TRUE 
RET VAL : =MW10 

REQ ID |. ; 2 MDI2 

NDA : = M0. 1 

RD . = P#DB2. DBX 0. 0 BYTE 76 


接收 函数 SFC66 的 参数 含义 ， 

EN DT :为 1 表示 激活 接收 功能 。 

RET VAL: 表示 接收 任务 的 状态 。 

REQ ID : 数据 包 的 标识 符 ， 接 收 在 发 送 函 数 “REQ_ID” 中 定义 的 标识 符 。 多 个 站 问 

一 个 站 发 送 数据 时 ， 通 过 标识 符 识 别 发 送 方 。 

NDA : 为 1 时 表示 接收 到 新 的 数据 包 ， 为 0 则 没有 ， 沿 信号 。 

RD : 接收 区 ， 示 例 程序 中 将 DB2 中 前 76B 定义 为 接收 区 。 

小 窍门 : 

如 果 通 信 数 据 超 过 76B， 可 以 利用 通信 数据 区 分 批 次 发 送 。 

2， 单 边 通信 方式 

单 边 通信 只 在 一 方 编写 通信 程序 ， 类 似 客户 机 与 服务 器 的 关系 ， 在 客户 机 上 调用 相应 通 
信 闵 数 对 服务 硕 中 数据 进行 谈 写 操作 。 这 种 通信 方式 适合 S7-300/400/200 系列 PLC 之 间 通 
H, 87-300/400 系列 PLC CPU 可 以 同时 作为 客户 机 和 服务 闫 ，S7-200 系列 PLC 只 能 作为 数 
据 的 服务 器 (不 能 调用 通信 函数 ) SFC67 (X GET) 用 来 读 服务 器 中 的 数据 并 存储 于 本 地 
的 数据 区 中 ，SFC68 (X PUT) 用 来 将 本 地 数据 区 的 数据 写 到 服务 硕 中 指定 的 数据 区 中 。 

调用 SFC67 (X GET) 示例 程序 如 下 . 
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CALL " X_GET" 








REQ . = M0.0 
CONT : = TRUE 
DEST ID  : = W#16#4 
VAR_ADDR : =P#DB1. DBX 0. 0 BYTE 76 
RET VAL : = MW20 
BUSY . = M0. 5 
RD . =P# DB2. DBX 0. 0 BYTE 76 
通信 函数 SFC67 的 参数 含义 ， 
REQ : 触发 通信 任务 ， 为 1 时 任务 执行 。 
CONT : 为 1 表示 执行 通信 任务 后 仍 将 占用 S7 标准 通信 资源 ， 为 0 表示 执行 完 
成 后 释放 S7 标准 通信 资源 ， 需 要 重新 触发 通信 任务 。 
DEST ID : 通信 方 的 MPI 地 址 。 


VAR ADDR  : 通信 方 的 数据 区 。 

RET VAL  : 任务 执行 的 状态 。 

BUSY : 为 1 表示 通信 正在 执行 ， 只 有 为 0 时 ， 才 能 执行 下 一 个 通信 任务 。 

RD : 本 地 数据 接收 区 。 

示例 程序 中 将 MPI 地 址 为 4 的 PLC 站 DB1 中 的 前 76B 复制 到 本 地 数据 DB2 的 前 76B 





调用 SFC68 ( X. PUT) 示例 程序 如 下 
CALL " X PUT" 


REQ ; = MO. 0 

CONT . = TRUE 

DEST_ID ; = W#16#4 

VAR_ADDR ; = P#M 100. 0 BYTE 76 

SD . = P#DB2. DBX 0. 0 BYTE 76 
RET VAL : 2MW22 

BUSY ; = M0. 2 





3 [s ERA SFC68 的 参数 含义 与 SFC67 相似 ， 这 里 不 再 介绍 ， 示 例 程序 中 将 本 地 数据 区 
DB2 的 前 76B 中 的 数据 写 到 MPI 地 址 为 4 的 PLC 站 MB100 到 MB175 数据 区 中 。 


10.2.7 需要 配置 连接 的 通信 


需要 在 连接 表 中 建立 通信 连接 ， 并 在 程序 中 调用 SFB， 这 种 通信 方式 适合 于 S7-300 系 
列 PLC 5j S7-400 系列 PLC 和 S7-400 系列 PLC 之 间 的 通信 ，S7-300 系列 PLC 5j 400 系列 
PLC 通信 时 ， 只 能 进行 单 边 通 信 ，S7-300 系列 PLC 作为 一 个 数据 的 服务 器 (不 能 调用 通信 
PRAK), ，S7-400 系列 PLC 作为 客户 机 调用 通信 孙 数 块 (SFB14、SFB15) 对 S7-300 系列 
PLC 的 数据 进行 读 写 操作 。S7-400 系列 PLC 之 间 通 信和 时 ，S7-400 系列 PLC 既 可 以 作为 数据 
的 服务 絮 ， 同 时 又 可 以 作为 客户 机 进行 单 边 通 信 ， 双 边 通 信和 方式 时 ,通过 调用 SFBI2, 
SFB13 进行 数据 的 发 送 和 接收 ， 最 大 通信 数据 量 为 160B， 通 信 市 有 确认 。 需 要 配置 连接 的 
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通信 方式 占用 CPU S7 通信 资源 ，CPU 支持 S7 通信 资源 的 数量 与 CPU 型 号 有 关 ， 可 以 参考 
CPU 订货 手册 。 

需要 配置 连接 的 通信 有 两 种 通信 方式 : 双边 通信 方式 和 单 边 通信 方式 。 

(1) 双边 通信 方式 

适合 S7-400 系列 PLC 之 间 的 通信 ， 通 信和 连接 需要 在 连接 表 中 建立 。 实 现 的 通信 步骤 如 








1) Æ “SIMATIC Manager” 界 面 中 ,使 用 六 单 命令 “Options” 一 “Configuring Network” 

入 网 络 配置 界面 “NETPRO”。 

2) 点 击 S7-400 系列 PLC CPU 后 ， 在 下 方 出 现 连 接 表 ， 双 击 连 接 表 中 任意 一 空白 行 弹 
出 对 话 框 ， 选 择 需 要 连接 的 对 象 (与 之 通信 的 PLC 站 )， 在 “Type” 中 选择 “S7 Connec- 
tion”， 点 击 “Apply” 键 进行 确认 ， 进 入 连接 属性 界面 ， 如 图 10-5 所 示 。 在 连接 属性 中 列 出 
连接 ID (编程 时 需要 使 用 )、 使 用 的 网 络 、 通 信和 双方 地 址 、 使 用 的 接口 等 参数 ， 如 采 是 
S7-400 系 列 PLC 与 $7-300 系列 PLC 间 的 单 边 通信 , “One-way” 选 项 自动 被 选择 。 

3) 在 被 连接 CPU 的 连接 表 中 目 动 生成 一 个 连接 ， 该 连接 同样 表示 本 地 CPU 连接 的 信 
上 县。 双击 打开 连接 ， 记 录 本 方 的 连接 ID ， 用 于 编程 时 使 用 。 




















Properties - 57 connection 


General | Status Information 


Local Connection End Paint Black Parameters 
[ Fixed configured dynamic connection Local ID [Hex]: WHIEH 
In [I rie way 1 


[v Establish an active connection 


[ Send operating made messages Default | 


Connection Path 
Local Partner 


n SIMATIC 40007 SIMATIC 400) 
End Point: ER 41E2 DP ET 414-3 DP 
Interface: [EPU 4162DP MPMDPIR0S3 — -] [CPU 41&3DP.MPUDP(RS4 ~] 
a [MPI MPI] MPITTTIMPI] 


Address: E [E 
Address Details... | 


Cancel | Help | 








图 10-5 S7 连接 属性 





4) 通信 连接 建立 后 ,需要 调用 通信 肖 数 发 送 和 接收 数据 。 在 本 地 0B35 (间隔 发 送 ) 中 
调用 SFB 12" BSEND" 发 送 数 据 ， 示 例 程序 如 下 . 
CALL"BSEND", DB20 
REQ . - MI.I 
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h := MI.2 

ID : = W#1]106#] 
h. ID : = DW#16#1 
DONE ;=M1.3 


ERROR :=M1.4 
STATUS . = MW20 
SD 1  : = P#DB1. DBXO. 0 BYTE 60 
LEN . = MW24 
L 60 
T MW 2⁄4 
A RAUR SFB12 的 参数 含义 . 
REQ : 沿 触 发 ， 每 个 上 升 沿 触发 一 次 数据 的 发 送 。 


R : 为 1 时 ,停止 通信 任务 。 
ID : 通信 连接 ID， 指 定 一 个 通信 连接 ,包括 通信 双方 的 通信 参数 (参考 连接 
de). 


RID : PEF, A355 pz eS GPL S1 

DONE  : 每 次 发 送 成 功 ， 产 生 一 个 上 升 沿 。 

ERROR : 错误 位 。 

STATUS : 通信 状态 字 ， 如 果 错 误 位 为 1， 可 以 查看 通信 状态 信息 。 

SD 1 :发 送 区 。 

LEN : 发 送 数 据 (FT) 的 长 度 。 

示例 程序 中 S7-400 系列 PLC 发 送 DB1 中 前 60B, 

5) 在 通信 方 PLC OBI 中 相应 调用 SFB13 "BRCV". 接收 数据 ， 示 例 程序 如 下 : 
CALL "BRCV", DB30 
EN R :-TRUE 








ID : = WH#L6#1 
h ID. : =DW#16#1 
NDR .= MI0.1 


ERROR : = MIO. 2 
STATUS. = MW40 
RD 1 : = P#DB2. DBX 0. 0 BYTE 60 
LEN .=MW60 
通信 函数 块 SFB13 的 参数 含义 ， 
ENR :为 1 时 ， 激活 接收 功能 。 
ID : 通信 连接 ID ， 指 定 一 个 通信 连接 ， 包 括 通信 双方 的 通信 参数 (人 参考 连接 表 ) 。 
RID : 标识 符 ， 发 送 与 接收 图 数 块 标 识 必 须 一 致 。 
NDR  : 每 次 接收 到 新 数据 ， 产 生 一 个 上 升 沿 。 
ERROR : 错误 位 。 
STATUS ; 通信 状态 字 。 








N 
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RD_1 .: 接收 区 。 

LEN  : 接收 数据 (FP) 的 长 度 。 

示例 程序 中 S7-400 系列 PLC 将 接收 到 的 数据 存储 于 本 地 数据 区 DB2 的 前 60B 中 。 

(2) 单 边 通 信和 方式 

适合 S7-300 系列 PLC 与 S7-400 系列 PLC, S7-400 系列 PLC 之 间 的 通信 ， 以 S7-400 系 
列 PLC 5j S7-300 系列 PLC 通信 为 例 ， 在 S7-400 系列 PLC 侧 调 用 SFB14 "GET" 和 SFB15 
"PUT", X} S7-300 系列 PLC 数据 进行 读 写 。 通 信 的 步骤 如 下 : 

1) 与 上 例 相 同 ， 在 “NETPRO” 中 将 需要 通信 的 双方 建立 连接 表 (只 能 在 S7-400 系列 
PLC 侧 建 立 ) 。 

2) 在 S7-400 系列 PLC CPU 编写 SFB14“ GET”， 示 例 程序 如 下 : 

CALL SFB 14, DB40 





1D : = W#16#1 
NDR := MI.1 


ERROR .= MI1.2 
STATUS : = MW100 
ADDR,. 1 : = P#M 200. 0 BYTE 100 


ADDR 2 : = 
ADDR 3 ; = 
ADDR 4; = 
RD 1 : = P#DB2. DBX 0.0 BYTE 100 
RD2 := 
RD3 .= 
RD4 .= 
通信 函数 SFB14 的 参数 含义 ， 
REQ . 读 请 求 。 每 个 上 升 沿 触发 读 任务 。 
ID : 通信 连接 ID ， 指 定 一 个 通信 连接 ， 包 括 通信 双方 的 通信 参数 。 
NDR : 每 次 接收 到 新 数据 ， 产 生 一 个 上 升 沿 。 


ERROR  : 错误 位 。 

STATUS : 通信 状态 字 。 

ADDRI.4 : 通信 方 的 数据 区 。 

RDI 4 : 本 地 数据 接收 区 。 

示例 程序 中 将 通信 方 数据 区 MB200 ~ MB299 复制 到 本 地 数据 DB2 的 前 100B 中 。 
3) SFBIS"PUT" 写 操 作 的 示例 程序 如 下 : 

CALL "PUT", DB100 





REQ — :2M20.1 
ID . = W#16#1 
DONE :=M20.2 


ERROR : = M20. 3 
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STATUS : = MW22 

ADDR 1 ; = P#DB10. DBXO. 0 BYTE 10 

ADDR 2; = 

ADDR 3; = 

ADDR 4; = 

SD 1 : = P#DB1. DBXO. 0 BYTE 10 

SD2 .= 

SD3 := 

SD4 := 

通信 函数 SFB15 与 SFB14 不 同 参数 的 含义 : 
DONE : 每 次 发 送 成 功 后 ， 产 生 一 个 上 升 沿 。 
SDI 4 : 本 地 数据 发 送 区 。 

示例 程序 中 将 本 地 数据 区 DBI 前 10 字 市 存储 的 数据 写 到 通信 方 数据 区 DB10 的 前 10B 中 。 


10.2.8 PLC 通过 MPI 与 HMI 通信 


与 HMI 操作 面板 连接 ， 在 PROTOOL 或 WinCC FLEXIBLE 编程 软件 中 ， 直 接 定义 连接 
CPU 的 MPI 地 址 和 机 架 上 的 槽 号 ， 即 可 建立 通信 。 

E HMI WinCC 连接 ， 添 加 “S7 Protocol Suite" 了 驱动， 选择 连接 的 通信 驱动 ， 按 局 标 右 
键 ， 在 弹出 的 连接 属性 对 话 框 中 选择 上 位 机 使 用 的 通信 处 理 喜 或 适配器 。 在 “MPI” 网 络 建 
立 与 PLC 连接 时 ， 选 择 CPU 的 MPI 地 址 和 在 机 架 上 的 槽 号 即 可 建立 通信 。 





10.3 PROFIBUS 网 络 


PROFIBUS (Process Field Bus) 适用 于 中 小 数据 量 站 点 间 的 通信 ，PROFIBUS 提供 不 同 
的 通信 协议 和 服务 ， 既 可 以 应 用 单元 级 站 点 的 通信 ， 叉 可 以 与 现场 I/O 站 直接 通信 ， 经 过 
DP/PA 耦合 需 的 转换 ， 还 可 以 连接 防爆 区 的 仪表 。 


10. 3. 1 PROFIBUS 接口 的 种 类 





S7-300 系列 PLC: CPU31X-2DP 至 少 带 有 一 个 PROFIBUS 接口 (有 些 CPU MPI 可 以 配置 
为 PROFIBUS 接口 ) 、CP342-$ CP343-5, 

S7-400 系列 PLC. 所 有 CPU 都 集成 PROFIBUS 接口 (所 有 CPU MPI 都 可 以 配置 为 PRO- 
FIBUS 接口 ) CP443-5, IM467, 

编程 炙 或 上 位 机 : PC tiez, TS inus. CP5512, CPS611, CP5613, 


10.3.2 PROFIBUS 的 访问 机 制 


连接 在 PROFIBUS 网 络 上 的 站 点 ， 按 照 它 们 的 地 址 顺序 组 成 一 个 逻辑 令 牌 环 , 令 牌 从 低 
站 地 址 到 高 站 地 址 传递 ， 如 果 传 递 到 最 高 站 地 址 126， 则 跳 回 到 最 低 站 地 址 重新 开始 ， 获 得 
令 牌 的 主 站 可 以 在 拥有 令 牌 期 间 ， 对 属于 它 的 从 站 进行 发 送 或 读 取 数 据 的 操作 ， 令 牌 只 在 主 
动 站 点 间 进 行 传递 ，PROFIBUS-DP 从 站 通常 为 被 动 站 点 ， 不 能 得 到 令 有 牌 。 如 图 10-6 所 示 ， 
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主 站 和 HMI 可 以 传递 令 牌 ， 从 站 1、2 、3 AREE] Sh, PROFIBUS-DP 通常 为 一 主 多 从 ， 
主 站 轮 询 从 站 ， 保 证 通信 的 实时 性 。 





从 站 1 从 站 2 | PROFIBUS DP 从 站 3 


EL 


图 10-6 令 脾 的 传递 





153-2 
153-2 





10.3.3 PROFIBUS 网 络 的 通信 速率 与 通信 距离 


PROFIBUS 网 络 支持 的 通信 速率 与 通信 距离 相对 应 ， 见 表 10-1, 


表 10-1 PROFIBUS 通信 速率 与 通信 距离 的 对 应 关系 


波 特 率 / (Kbit/s) 9.6 ~187. 3 1300 3000 ~ 12000 


总 线 最 大 长 度 /m 100 








10.3.4 PROFIBUS 网 络 拓扑 结构 


PROFIBUS 总 线 符 合 EIA RS-485 
[8] 标准 ，PROFIBUS RS-485 的 传输 
程序 是 以 半 双 工 、 异 步 、 无 间 隐 同步 为 
基础 的 。 传 输 介 质 可 以 是 光线 或 屏蔽 双 

1. 电气 传输 时 网 络 拓扑 

电气 传输 时 为 总 线 型 拓扑 结构 ， 使 
用 PROFIBUS 电 绕 和 PROFIBUS 3E fis 
(参考 10.2 45) 连接 PROFIBUS 站 点 ， 
每 一 个 RS-485 网 段 为 32 个 站 点 ， 包 括 
有 源 网 络 元 件 (RS-485 FARZ), Æ — DGND(S pg DGND(5) 
线 的 两 端 必须 使 用 终端 电阻 ， 结 构 如 图 
10-7 所 示 。 图 10-7 PROFIBUS 电气 网 络 结构 


VP(6) 








3900 


2200 


3900 
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都 带 有 终端 电阻 ) 。 如 果 需 要 扩展 总 线 的 长 度 或 者 PROFIBUS 站 点 数 大 于 32 个 时 ， 就 要 使 用 
RS-485 中 继 禹 ( RS-485 Repeater) 进行 扩展 。 例 如 ，PROFIBUS 的 长 度 为 500m， 而 波 特 率 
要 求 达到 1. 5Mbit/s， 对 照 表 10-1， 波 特 率 为 1. 5Mbit/S 时 ， 最 大 的 长 度 为 200m， 要 扩展 到 
500m， 就 需要 加 入 两 个 RS-485 中 继 天 ， 每 个 中 继 需 可 扩展 200m。 西 门 子 公 司 的 RS-485 中 
继 器 具有 信号 放大 和 再 生 功 能 ， 在 一 条 PROFIBUS 总 线 上 最 多 可 以 安装 9 个 RS-485 中 继 器 。 

使 用 RS-485 中 继 器 ， 
PROFIBUS 网 络 可 以 进行 总 
线 和 树 形 拓 扑 ， 如 图 10-8 所 
示 ， 网 段 2 是 网 段 1 的 信号 
放大 ， 在 中 继 需 上 带 有 拨 码 
开关 ， 可 以 设置 网 段 1、 网 
段 2， 隔 离 以 及 使 能 终端 电 
阻 。 网 段 1 可 以 象 网 段 2 一 
样 进行 扩展 ， 但 是 在 连接 最 
后 一 个 站 点 时 ， 必 使 能 终端 
电阻 (在 中 继 右 上 不 能 使 能 
终端 电阻 )。 

由 于 中 继 需 占用 站 点 数 ， 使 用 多 个 中 继 需 进行 扩展 时 ， 应 遵守 下 列 规则 : 

e 一 个 网 段 最 大 有 32 个 站 点 (包括 Repeater 及 其 他 市 有 RS-485 驱动 的 元 件 )。 

e 第 一 个 和 最 后 一 个 网 段 最 多 有 31 个 站 点 。 

e 两 个 中 继 需 间 最 多 有 30 个 站 。 

e 每 一 个 网 段 终端 必须 有 终端 电阻 。 

2. 光纤 网 络 拓扑 结构 

OLM (Optical Link Module) 模块 转换 光电 信号 ， 可 以 使 用 玻璃 光纤 、PCF 光纤 、 塑 料 
光纤 组 成 光纤 网 络 ， 使 用 光纤 的 种 类 及 OLM 类 型 、 通 信和 距离 见 表 10-2, 


表 10-2 OLM、 光 纤 类 型 与 通信 距离 (OLM 间 的 通信 距离 ) 
塑料 光纤 PCF 光纤 玻璃 光纤 玻璃 光纤 玻璃 光纤 
OLM 类 型 980/1000 um 200/230 um 62. 5/125 um 50/125 um 10/125 um 
P MERE " 3000m: 3000m. u 


一 条 PROFIBUS 网 络 可 安装 OLM 的 个 数 与 总 的 可 连接 站 点 数 有 关 (最 大 为 125 个 站 点 ， 
OLM 在 总 线 上 作为 一 个 站 点 ) ， 整 个 网 络 传输 速率 最 大 为 12Mbits， 使 用 OLM 的 PROFIBUS 
网 络 可 以 有 三 种 拓扑 结构 ， 即 总 线 型 结构 ， 宛 余 环 ， 星 形 结构 。 使 用 光纤 将 总 线 型 结构 的 头 
尾 两 段 连接 ， 即 可 构成 元 余 环 ， 如 图 10-9 所 示 。 

组 成 光纤 环 网 的 OLM 类 型 必须 相同 (连接 相同 类 型 的 光纤 )， 使 用 星 形 拓 扑 结 构 ， 可 











网 段 1 网 段 1 终端 电阻 











图 10-8 ”使 用 RS-485 中 继 器 的 拓扑 结构 
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S7-400 S7-400 


J 
[ 





IM pe 得 





分 布 式 W/O 


是 





PROFIBUS m Zi 


光纤 网 络 





QD 终端 电阻 设置 为 ON 


K| 10-9 ”使 用 OLM 构成 宛 余 环 网 


以 混合 使 用 不 同类 型 的 OLM， 但 是 两 个 相连 接 的 OLM 类 型 必须 相同 ， 星 形 拓扑 结构 如 图 
10-10 所 示 。 





PROFIBUS m Zi 





光纤 





数据 终端 设备 或 数据 终端 设备 或 
a 1 EE 一 个 PROFIBUS 
E MM 终端 设 OVEX 
d RED 电气 网 段 
气 网 段 电气 网 段 


图 10-10 使 用 OLM 构成 星 形 拓扑 
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PROFIBUS 网 络 除 电气 和 光纤 网 络 外 ， 还 文 持 激 光 、 红 外 线 、 轨 道 请 触 线 等 通信 介质 。 
使 用 RS-485 中 继 大 和 OLM 作为 网 络 元 件 不 需要 在 “SIMATIC Manager" 中 配置 ， 但 是 信和 号 
经 过 转换 或 放大 后 会 有 时 间 延 时 ， 如 果 在 一 条 PROFIBUS 总 线 上 连接 多 个 OLM 或 RS-485 中 
继 器 ， 延 时 时 间 超过 PROFIBUS 在 硬件 配置 中 设 定 的 轮 询 监控 时 间 ， 通 信 不 能 建立 ， 需 要 在 
总 线 配置 时 加 入 使 用 网 络 元 件 的 个 数 ， 以 补偿 通信 的 延 时 时 间 。 在 硬件 配置 界面 中 ， 双 击 
PROFIBUS 网 络 图 标 ， 弹 出 属性 对 话 框 ， 在 “Network Settings" 标签 下 ， 点 击 “Options”， 
在 “Cable” 标 签 页 中 配置 网 络 参数 ， 如 图 10-11 Brzn 














Constant Bus Cycle Time Cables 
W Take into account the Fallawing cable configuration 


Copper Cable 
Number of repeaters: 4 Cable length: 


Fiber-Dptic Cables 


Number of OLM, OBT: [5 Cable length: 


Iv Optical ring 


| OLM /P12 
Iw OLM 7 G12 


| DLM /G12-EEC 





| OLM 7 612-1300 





图 10-11 配置 PROFIBUS 参数 


输入 网 络 上 使 用 的 OLM 与 RS-485 中 继 需 的 个 数 、 总 线 的 长 度 ， 如 果 使 用 光纤 环 网 ， 油 
活 “Optical ring” 选 项 ， 并 选择 使 用 OLM 的 类 型 ， 便 件 编译 后 软件 目 动 计算 PROFIBUS 网 
络 轮 询 监控 时 间 。 

3. PROFIBUS-PA 拓扑 结构 

PROFIBUS-PA 通过 DP/PA Coupler 耦合 天 或 通过 DP/PA Link XE BER Gr died PA 总 
线 。 使 用 DP/PA Coupler 耦合 器 ， 整 个 PROFIBUS 网 络 通信 速率 将 降 为 453. ASKbit/s ( PA 侧 
为 31. 25Kbit/s ) ; 使 用 DP/PA Link 最 多 可 以 连接 五 个 DP/PA Coupler Hirti, DP 侧 的 通信 
速率 与 PA 侧 无 关 。DPZPA Coupler 厢 合 右 是 一 个 网 络 元 件 ， 不 需要 在 SIMATIC Manager 中 配 
置 ，DPZPA Link 则 需要 配置 (连接 DP/PA Coupler 耦合 带 不 需要 配置 ) PA M In] xe Bi 
电 每 个 仪表 需要 消耗 总 线 电流 这 样 每 个 DP/PA Coupler Tcr me d HA EP FB. Tfi dl ZZ m E, 
压 ( 大 于 9V) 及 PROFIBUS-DP 网 络 站 点 数量 的 限制 决定 可 以 连接 仪表 的 个 数 ， 通 过 DP/ 
PA Link 可 以 连接 更 多 的 仪表 。PA 总 线 支持 总 线 和 树 形 网 络 拓扑 结构 ， 总 线 型 拓扑 结构 如 
图 10-12 所 示 。 
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DP/PA coupler 


SITRANSF 





图 10-12 PA 总 线 型 拓扑 结构 


10.3.5 PROFIBUS 支持 的 通信 协议 与 服务 


PROFIBUS 提供 了 三 种 标准 和 开放 的 通信 协议 : DP, FMS 和 PA， 除 此 之 外 还 有 一 些 优 
化 的 通信 服务 适合 西门 子 公司 PLC 之 间 、PLC 与 HMI 之 间 的 通信 。 

1. PROFIBUS-DP 

使 用 了 ISO/OSI 网 络 模型 的 第 一 层 和 第 二 层 ， 这 种 精简 的 结构 保证 了 数据 的 高 速 传送 ， 
具有 很 高 的 实时 性 ， 特 别 适合 PLC 与 分 布 式 LO 设备 之 间 的 通信 。 

2. PROFIBUS-FMS 

使 用 了 ISO/OSI 网 络 模型 第 一 层 、 第 二 层 和 第 七 层 。 应 用 层 (第 七 层 ) 包括 FMS 
(Fieldbus Message Specification ， 现 场 总 线 报 文 规范 ) 和 LLI (低层 接口 ) FEMS 包含 应 用 协 
议和 提供 的 通信 服务 ，LLI 建立 各 种 类 型 的 通信 关系 ， 并 给 FMS 提供 不 依赖 于 设备 的 对 第 二 
层 的 访问 。 

FMS 处 理 单 元 级 (PLC 和 PC) 的 数据 通信 ， 其 功能 强大 和 配置 灵活 ， 但 是 由 于 配置 和 
编程 比较 繁琐 ， 目 前 很 少 使 用 ， 逐 渐 被 淘汰 了 。 

3. PROFIBUS-PA 

PROFIBUS-PA 使 用 扩展 的 PROFIBUS-DP 协议 进行 数据 传输 ， 它 执行 规定 现场 设备 特性 
的 PA 设备 行规 。 传 输 技术 依据 正 C1158-2 [7] 标准 ， 确 保本 质 安 全 和 通过 总 线 对 现场 设备 
供电 。 使 用 DP/PA RR as DP/PA Link， 很 容易 将 PA 设备 集成 到 PROFIBUS-DP 网 络 之 
中 。 

4. PROFIBUS-S7 

使 用 了 ISO/OSI 网 络 模型 第 一 层 、 第 二 层 和 第 七 层 。 特 别 适 用 于 S7 PLC 与 HMI (PC) 
和 编程 右 之 间 的 通信 。 也 可 以 应 用 于 S7-300 系列 PLC 与 S7-400 系列 PLC, 87-400 PLC 之 间 
的 通信 。 
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5. PROFIBUS-FDL ( 5 S5 兼容 通信 人) 

使 用 了 ISOZOSI 网 络 模型 第 一 层 、 第 二 层 。 数 据 传 输 快 ， 特 别 适 合 S7-300 系列 PLC, 
S7-400 系列 PLC 和 S5 PLC 之 间 的 通信 

6. PG/OP 通信 服务 

编程 融和 操作 可 以 通过 PROFIBUS 对 网 络 上 的 站 点 进行 访问 。 

在 下 面 将 主要 介绍 PROFIBUS-DP, FDL, S7 的 通信 。 





10. 3.6 PROFIBUS-DP 通信 


PROFIBUS-DP 为 主 从 结构 ， 主 站 可 以 得 到 令 牌 轮 询 扫 撕 从 站 。DP 通信 方式 实时 性 强 ， 
可 以 连接 分 布 式 IO。 主 站 与 一 个 从 站 最 多 通信 数据 为 244 字 记 输入 和 244 5 T lr HH o 

1， 安 装 GSD 文件 

PROFIBUS-DP 除了 连接 西门 子 公司 的 分 布 式 IO 系列 、 驱 动 等 从 站 ， 还 可 以 连接 其 他 
厂商 的 从 站 设备 。 在 SIMATIC Manager 便 件 配置 界面 里 PROFIBUS-DP 设备 目录 中 ， 可 以 添 
加 其 他 厂商 硬件 设备 ， 这 需要 由 生产 厂商 提供 GSD 文件 (GSD 文件 是 对 设备 通用 描述 ， 通 
WLI x. GSD 或 *. GSE 结尾 ) 或 从 相关 网 站 上 下 载 。 安 装 GSD 文件 的 步 又 如 下 : 

1) 将 GSD 文件 复制 到 编程 右 的 人 硬盘 中 ， 

2) 打开 SIMATIC Manager 便 件 配置 界面 ， 关 闭 所 有 应 用 。 

3) 使 用 采 单 命令 “Options” 一 “Install GSD File”， 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 选 择 需 要 安装 
的 GSD 文件 。 

4) 使 用 采 单 命令 “Options” 一 “Update Catalog" 更 新 便 件 目录 。 

5) 使 用 菜单 命令 “View” 一 “Catalog” 打 开 硬 件 上 日 录 ， Æ “PROFIBUS-DP” FH% 
中 的 “Additional Field Devices ”中 ， 可 以 发 现 安装 的 从 丫 。 

6) 将 从 站 配置 到 主 站 PROFIBUS-DP 网 络 上 (参考 9.8.1 refe IO 从 站 的 配置 过 
程 ) ， 从 站 通信 数据 区 的 含义 必须 参考 从 站 设备 手册 。 

注意 A: 

1) 打开 包含 有 其 他 厂商 从 站 设备 的 项 目 时 (打开 硬件 配置 )， 如 果 SIMATIC Manager 
没有 安装 相应 的 GSD 文件 ,会 弹出 对 话 窗口 ， 提 示 是 否 需 要 安装 所 需 的 GSD 文件 ， 点 击 确 
认 后 ， 项 目 中 包含 的 GSD 文件 自动 导入 “Additional Field Devices ”硬件 目录 中 。 

2) 从 PLC 中 上 传 硬 件 配置 时 ， 如 果 上 传 的 硬件 配置 中 带 有 其 他 厂商 的 从 站 设备 ， 而 在 
SIMATIC Manager 没有 安装 相应 的 GSD 文件， 在 硬件 配置 中 不 能 进行 编辑 下 载 ， 否 则 PLC 不 
识别 相应 的 从 站 设备 。 

2， 配 置 智 能 从 站 

通过 PROFIBUS-DP， 不 但 可 以 连接 分 布 式 LO 从 站 ， 也 可 以 将 S7-300 系列 PLC 、S7- 
400 系列 PLC 站 点 作为 智能 从 站 连接 到 主 站 上 ， 以 S7-400 系列 PLC CPU 作为 主 站 ， 以 S7- 
300 系列 PLC CPU 作为 智能 从 站 为 例 介 绍 配置 的 步骤 : 

完 配 置 S7-300 系列 PLC CPU 从 站 : 

1) 创建 S7-300 系列 PLC 站 ， 在 硬件 配置 中 插入 S7-300 系列 PLC CPU， 例 如 CPU315-2DP。 

2) 双击 集成 的 “DP” 栏 (X2 M), ， 弹 出 DP 接口 属性 对 话 框 ， TE "Operating Mode" 
标签 中 ， 选 择 “DP Slave” 作 为 从 站 。 如 果 选 择 “Test，Commissioning，Routing” 选项 ， 则 




















250 西门 子 S7 可 编程 序 控 制 器 一 一 STEP7 编程 指南 


智能 从 站 可 以 传递 令 有 牧 ， 站 点 作为 网 关 支 持 网 络 路 由 功能 并 可 以 与 HMI WinCC 通过 S7 协议 
建立 通信 连接 。 

3) Æ “Configuration” 标签 中 ， 输 入 从 站 的 通信 接口 ， 通 信 区 占用 T、Q 地 址 区 ， 例 如 
16 字 方 输入 和 16 字 节 输出 ， 在 通信 数据 区 “Consistency” 选项 中 ， 如 果 选 择 “UNIT”， 表 
示 通 信 数 据 中 每 个 字 节 都 是 独立 的 单元 ; 如 果 选 择 “ALL”， 表 示 通 信 数 据 是 一 个 数组 ， 数 
组 中 的 元 素 是 设置 的 字 节 。DP 主 站 与 CPU 间 的 数据 交换 可 能 是 分 批 次 进行 的 ， 选 择 
“ALL” 保 证 数据 处 理 的 完整 性 (通信 数据 在 同一 数据 包 中 ， 同 时 处 理 )， 例 如 驱动 各 PKW 
参数 ， 选 项 目 动 设置 为 “ALL” 不 能 修改 。 

EX. 

Ww Riti "ALL", Æ CPU 中 需要 调用 SFCIA, SFCIS 对 通信 数据 进行 读 写 操作 。 新 型 
号 的 S7-300 系列 PLC, 400 系列 PLC CPU 间 的 主 从 通信 ， 对 通信 区 的 读 写 操作 由 CPU 处 理 ， 
只 需要 在 硬件 中 配置 ， 不 需要 调用 SFC14、SFC15 。 

4) 编译 存盘 ， 在 程序 块 中 创建 0B82 、0B86 (故障 中 断 )， 从 站 工作 完成 。 

配置 S7-400 系列 PLC CPU 主 站 : 

1) 创建 S7-400 系列 PLC 站 ， 在 人 硬件 配置 中 插入 S7-400 系列 PLC CPU， 例 如 CPU416- 
2DP, 

2) 在 弹出 新 建 PROFIBUS 网 络 时 ， 选 择 与 从 站 使 用 相同 的 网 络 并 配置 主 站 站 号 。 

3) 在 硬件 目录 中 ， 选 择 “PROFIBUS-DP” 一 “ Configured Stations" — *CPU3IX" 4i 
放 到 主 站 网 络 中 。 

4) 在 弹出 DP 从 站 属性 对 话 框 “Connection ”标签 中 ， 点 击 “Connect” 键 ,将 主 从 
CPU 进行 连接 。 

5) 在 DP 从 站 属性 对 话 框 “Configuration” 标签 中 ， 上 点击 “Edit. ” 键 ， 将 从 站 通信 接 
口 区 配置 对 应 主 站 的 通信 接口 区 ， 如 网 10-13 所 示 。 

6) 在 配置 界面 中 ， 只 需 配置 主 站 的 通信 起 始 地 址 和 输入 、 输 出 类 型 ， 配 置 规则 为 从 站 
输入 数据 区 对 应 主 站 输出 数据 区 ; 从 站 输出 数据 区 对 应 主 站 输入 数据 区 。 其 他 参数 也 可 以 修 
改 ， 但 是 通信 双方 配置 必须 匹配 。 

7) 编译 存盘 ， 在 程序 块 中 创建 0B82 ~ 0B86 、0B122 (故障 中 断 ) ， 主 站 工作 完成 。 

EX. 

如 果 主 站 和 从 站 不 在 一 个 项 目下 ， 从 站 配置 不 需要 改变 (不 能 选择 “Test，Commissio- 
ning, Routing" 选项 ) ， 在 主 站 配置 中 ， 需 要 在 硬件 目录 中 安装 从 站 的 GSD 文件 ， 在 “Ad- 
ditional Field Devices ”目录 中 ,将 从 站 拖 放 到 主 站 网 络 上 ， 配 置 从 站 的 站 号 及 通信 区 ， 通 信 
区 中 的 输入 、 输 出 先后 次 序 、 格 式 必 须 与 从 站 中 的 设置 相 匹配 。 

3，PROFIBUS-DP 其 他 的 功能 

1) 同步 与 冻结 功能 : 主 站 访问 多 个 从 站 的 数据 会 有 先后 ， 同 步 功 能 可 以 使 主 站 在 某 一 
时 刻 发 送 的 命令 同时 传递 到 从 站 中 ; 冻结 可 以 使 从 站 某 一 时 刻 的 输入 信号 同时 传递 到 主 站 
中 。 同 步 、 冻 结 强 调 的 是 某 一 时 刻 ， 执 行 后 ， 从 站 数据 俘 止 更 新 ， 如 需 循环 更 新 从 站 数据 必 
须 去 除 同步 、 冻 结 命 令 。 

2) 等 时 同步 功能 : 等 时 同步 计算 所 有 需要 同步 模块 的 输入 、 输 出 时 间 、 信 和 号 到 从 站 接 
口 模块 的 传送 时 间 、 主 站 扫描 从 站 的 时 间 、 触 发 CPU 程序 执行 时 间 ， 通 过 等 时 同步 功能 6 
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DP slave properties - Configuration - Row 1 
J| Made: vt [IM aster-slavve configuration) 
DP Partner: Master Local Slave 


DP address: | 4 - | DP address: 
Name: Name: 


1 MS 4 
Address type: | Output | Address type: 


Address: Address: 


p 
"Slot": Boo "Slat * 


Process image: 


Pracess Image: DEIFI * 


Interrupt OB: | 40 m | Diagnostic address: 


MS Master-slave contig 


Master. Length: f E Comment: 


Station: 


Comment: Unit: | Bute * | 
Consistency: fan - | 





图 10-13 MeH PROFIBUS-DP 主 从 通信 接口 (智能 从 站 ) 


以 使 几 个 从 站 中 设 定 的 输入 信和 号 同时 被 CPU 扫描 ，CPU 的 输出 信号 同时 发 送 到 输出 模块 上 。 
只 有 S7-400 系列 PLC CPU 支持 等 时 同步 功能 ， 从 站 和 输入 、 输 出 模块 也 必须 支持 等 时 同步 
功能 。 

3) DPV1 功能 : 非 周 期 访问 从 站 接口 中 存储 的 数据 ， 减 少 通信 的 负 衙 。 在 S7 主 站 CPU 
中 调用 SFC58 、SFC59 访问 从 站 接口 中 的 数据 。DP 的 等 时 同步 、 从 站 时 钟 同步 、 从 站 输入 
言 号 的 时 间 标 签 功能 属于 DPV2 功能 。 


10. 3.7 PROFIBUS-FDL 通信 


FDL (Fieldbus Data Link) © - 主 通信 方式 ， 每 个 站 点 具有 传送 令 牌 的 能 力 ， 适 合 于 单 
元 级 主 站 间 的 数据 交换 ， 通 信 双 方 使 用 发 送 和 接收 函数 进行 通信 ， 每 个 通信 数据 包 最 大 为 
240 个 字 节 ， 两 个 站 点 间 可 以 发 送 和 接收 多 个 数据 包 。FDL 通信 还 文 持 多 播 和 广播 等 多 种 通 
信 方 式 。 只 有 PROFIBUS 通信 处 理 器 CP 支持 FDL 的 数据 传输 ，CP342-5、CP343-5 用 于 S7- 
300 系列 PLC; 两 种 型 号 的 CP443-5 用 于 S7-400 系列 PLC; 上 位 机 系统 中 可 以 插入 PROFI- 
BUS 网 卡 ， 如 CP5512, 、CP5611 CP5613 实现 FDL 通信 。 每 一 个 通信 处 理 器 可 以 同时 与 多 
个 主 站 建立 通信 连接 ， 例 如 CP342-5 的 连接 数 为 16 个 ， 其 他 通信 处 理 顺 的 连接 个 数 参考 样 
本 手册 。 
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FDL 通信 不 占用 CPU 的 “S7 Connection” MARAI, Æ S7-300 系列 PLC 在 PROFI- 
BUS 上 实现 主 站 通信 的 常用 方式 。 下 面 以 S7-300 系列 PLC 在 相同 的 项 目下 为 例 介 绍 实现 
FDL 通信 的 步 又 . 

1) 在 一 个 项 目下 建立 两 个 S7-300 系列 PLC 站 。 分 别 进行 硬件 配置 , 插入 CPU 和 
CP342-5， 创 建 PROFIBUS 网 络 ， 分 配 PROFIBUS 站 号 ， 使 两 个 站 点 在 相同 的 网 络 上 。 

2) Æ “SIMATIC Manager" 界面 中 ， 使 用 菜单 命令 “ "Options" — "Configuring Network” 
井 入 网 络 配置 界面 “NETPRO”。 

3) 点 击 其 中 一 个 S7-300 CPU ， 后 在 下 方 出 现 连接 表 ， 双 击 连接 表 中 任意 一 空白 行 弹出 
对 话 框 ， 选 择 需要 连接 的 对 象 (与 之 通信 的 S7-300 系列 PLC 站 )， 在 “Type” 中 选择 
“FDL”， 点 击 “Apply” 键 确认 并 进入 FDL 连接 属性 界面 ， 如 图 10-14 所 示 。 在 连接 属性 中 
自动 列 出 连接 ID、 连 接 名 和 块 参数 (编程 时 需要 使 用 ) 。 























Properties - FDL connection 


General Information Addresses | Dptions| Dverview Status Information | 
Local Endpoint Black Parameters 

ID [hex]: DOCE Anai 

Name [FDL Connection —————————— 

Via CF: [er 342-5 - [R15 4] 


Cancel | Help | 








图 10-14 FDL 连接 属性 界面 





4) 在 被 连接 CPU 的 连接 表 中 自动 生成 一 个 连接 ， 该 连接 同样 表示 本 地 CPU 的 连接 信 
息 。 双 击 打开 连接 ， 记 录 本 方 的 块 参数 ， 用 于 编程 时 使 用 。 

5) 在 一 个 CPU OB35 (HERZ) 中 调用 发 送 图 数 FC5 AG. SEND ( "Libraries" 一 
“Standard Library” 一 “SIMATIC_NET_CP” 一 “CP300”， 如 果 是 S7-400 系列 PLC CPU, 在 
“CP400” 目录 下 )， 示 例 程序 如 下 . 

CALL"AG SEND" 
ACT :-M20.1 
ID  :-1 
LADDR = W#16#100 
SEND : = P£DBI. DBX 0. 0 BYTE 60 
LEN .=60 
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DONE . = M1.2 
ERROR = M1.3 
STATUS = MW2 

X8 fi ERA FC5 的 参数 含义 ， 

ACT : 党 触发 信号 。 

ID : 参考 本 地 CPU 连接 表 中 的 块 参数 。 


LADDR : 参考 本 地 CPU 连接 表 中 的 块 参数 。 

SEND — : 发 送 区 ， 最 大 通信 数据 为 240 FH, 

LEN : 实际 发 送 数据 长 度 。 

DONE : 每 次 发 送 成 功 ， 产 生 一 个 上 升 沿 。 

ERROR : 错误 位 。 

STATUS : 通信 状态 字 ， 如 果 错 误 位 为 1， 通 过 状态 字 查 找 错 误 原 

示例 程序 中 S7-300 系列 PLC 发 送 DB1 中 前 60 字 节 。 

6) 在 通信 方 CPU OBI 中 调用 接收 函数 FC6 AG_RECV ( “Libraries” 一 “Standard Li- 
brary” 一 “SIMATIC_NET_CP” 一 “CP300”， 如 果 是 S7-400 CPU, Æ *CP400" HF), 








A. 


示例 程序 如 下 : 
CALL" AG RECV" 
ID : el 


LADDR : = W#16#100 

hRECV ; = P#DB2. DBX 0. 0 BYTE 60 
NDR .= MI0.1 

ERROR : = MIO. 2 

STATUS: = MWI2 


LEN | .-MWIl4 
通信 函数 FC6 的 参数 含义 ， 
ID : 参考 本 地 CPU 连接 表 中 的 块 参 数 。 


LADDR : 参考 本 地 CPU 连接 表 中 的 块 参 数 。 

RECV : 接收 区 。 接 收 区 应 大 于 等 于 发 送 区 。 

NDR : 每 次 接收 到 新 数据 ， 产 生 一 个 上 升 沿 。 

ERROR : 错误 位 。 

STATUS : 通信 状态 字 。 

LEN : 实际 接收 数据 长 度 。 

将 配置 信息 和 通信 程序 下 载 到 相应 的 CPU 中 ,通信 建立 。 示 例 程序 中 S7-300 系列 PLC 
将 接收 的 数据 存储 于 本 地 数据 区 DB2 的 前 60 字 节 中 。 两 个 站 点 通过 一 个 连接 可 以 同时 进行 
发 送 和 接收 任务 。 

7) 如 果 通 信 不 能 建立 ， 双 击 CP 模块 ， 在 属性 对 话 框 中 选择 “Diagnostics” 标签， 联机 
后 点 击 “Run.. ” 键 进入 诊断 界面 ， 可 以 诊断 连接 状态 、 发 送 成 功 的 数据 包 和 实际 接收 的 数 
据 包 。 诊 断 功能 在 这 里 不 作 详 细 介 绍 。 

在 实际 应 用 中 ,通信 的 站 点 往往 不 在 同一 项 目下 ， 由 于 程序 保密 不 可 能 复制 对 方程 序 ， 
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这 样 需要 通信 双方 相互 提交 通信 长 度 、PROFIBUS 站 地 址 、LSAP 地 址 及 选择 的 PROFIBUS 
参数 组 ( 通 浓 选择 “Standard”) - E. Fi Ss7-300 系列 PLC 在 不 同 的 项 目下 为 例 介绍 
实现 FDL 通信 的 步骤: 

1) 在 项 目下 建立 S7-300 系列 PLC 站 。 进 行 便 件 配置 ， 插 入 CPU 和 CP342-5， 创 建 
PROFIBUS 网 络 ， 按 双方 协定 分 配 PROFIBUS 站 号 、 选 择 PROFIBUS 参数 组 。 

2) Æ “SIMATIC Manager" 视窗 中 ， 使 用 菜单 命令 " Options" 一 “ Configuring Net- 
work” 进 入 网 络 配置 界面 “NETPRO”。 

3) 点 击 S7-300 系列 PLC CPU 后 在 下 方 出 现 连接 表 ， 双 击 连接 表 中 任意 一 空白 行 弹出 
对 话 框 ， 选 择 连接 的 对 象 为 “Unspecified”,， 在 “Type” 中 选择 “FDL”， 点 击 “Apply” 键 
HI, HA FDL 连接 属性 界面 ， 如 图 10-15 所 示 。 在 “General Information” 标 签 中 ， 自 动 列 
出 连接 ID 、 连 接 名 和 块 参 数 (编程 时 需要 使 用 ) 。 























Properties - FDL connection 


General Information Addresses | Options | verien Status Information | 


Describes the address parameters of the lacal endpoint af an 
FDL-cannection. 


Local 


PROFIBUS 
address: 


EE 
LSAP: 


[ Free layer 2 access 








Cancel | Help | 


图 10-15 FDL 连接 属性 “Addresses” 标 签 


4) 在 “Addresses” 标 签 中 ， 按 双方 协定 设置 本 方 的 LSAP 和 对 方 的 PROFIBUS 地 址 以 
及 LSAP 地 址 ，LSAP 地 址 范围 与 通信 方式 有 关 ， 在 下 拉 玉 单 中 显示 人 允许 的 范围 。 

5) 通信 方 按 相同 的 方法 进行 配置 。 

6) 编写 通信 程序 (与 在 相同 项 目下 建立 FDL 连接 的 通信 程序 相同 ) ， 将 配置 信息 和 通 
信 程 序 下 载 到 CPU 中 ， 通 信 建 立 。 


10. 3.8 PROFIBUS-S7 通信 


在 PROFIBUS 网 络 上 ， 也 可 以 使 用 S7 通信 服务 实现 PLC 间 的 通信 。S7 通信 服务 使 用 了 
ISO/OSI 网 络 模型 的 第 七 层 ， 不 依赖 于 使 用 的 网 络 ， 通 过 MPI (需要 配置 连接 的 通信 )、 
PROFIBUS 和 工业 以 太 网 都 可 以 实现 S7 通信 服务 。 
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S7 通信 需要 在 连接 表 中 建立 通信 连接 ， 这 种 通信 方式 适合 于 S7-300 系列 PLC 与 S7-400 
系列 PLC 以 及 S7-400 系列 PLC 之 间 的 通信 。 如 果 S7-300 系列 PLC 使 用 集成 的 PROFIBUS 
接口 与 400 通信 时 ， 只 能 进行 单 边 通 信 ，S7-300 系列 PLC 作为 一 个 数据 的 服务 器 ，S7-400 
系列 PLC 作为 客户 机 通过 调用 通信 函数 块 (SFB14、SFB15) 对 S7-300 系列 PLC 的 数据 进 
行 读 写 操作 。 如 果 S7-300 系列 PLC 使 用 通信 人 处 理 右 CP (例如 CP342-5) 与 S7-300 或 S7- 
400 系列 PLC 进行 通信 ，S7-300 系列 PLC 既 可 以 作为 数据 的 服务 姻 同 时 又 可 以 作为 客户 机 
进行 单 边 通 信 (“Libraries” 一 “Standard Library” 一 “SIMATIC_NET_CP” 一 “CP300” 调 
用 FB14、FB15)， 也 可 以 调用 发 送 和 接收 隐 数 块 进行 双边 通信 ( “Libraries” —> “Standard 
Library” 一 “SIMATIC_NET_CP” 一 “CP300” 调 用 FBI2, FB13), S7-400 系列 PLC 之 间 
通信 没有 限制 ， 既 可 以 作为 数据 的 服务 器 同时 又 可 以 作为 客户 机 进行 单 边 通信 ， 也 可 以 发 送 
和 接收 数据 进行 双边 通信 (调用 SFB12、SFB13 ) 。 

S7-300 系列 PLC 使 用 CP 最 大 通信 数据 量 为 32KB，S7-400 系列 PLC 最 大 通信 数据 量 为 
64KB, 不同 的 通信 也 数 块 决定 通信 数据 量 的 大 小 ， 见 表 10-3。 

表 10-3 通信 鲨 数 块 与 通信 数据 量 的 关系 
参数 SD_i RD i ADDR _i (1z iz4) BYTE 


SFB/FB 
1 2 3 4 
PUT/GET 
160 — — — 

















212 196 180 164 

222 218 214 210 

452 436 420 404 

462 458 454 450 
S7-400 系列 PLC | S7-400 系列 PLC 

452 448 444 440 








57-300 系列 PLC 使 用 CP 可 以 扩展 CPU 内 部 的 S7 通信 连接 资源 (只 限于 PLC ENEI), 
通过 一 个 CP 与 其 他 PLC 间 的 通信 ， 最 多 可 以 建立 16 个 “S7 Connection” 只 占用 一 个 CPU 内 
部 的 S7 通信 连接 资源 。S7-400 系列 PLC CPU 每 建立 一 个 “S7 Connection” 都 占用 CPU 内 部 一 
个 S7 通信 连接 资源 。CPU 中 S7 通信 资源 的 数量 与 CPU 型 号 有 关 ， 可 以 参考 CPU 订货 手册 。 

在 PROFIBUS 网 络 配 置 S7 通信 的 步 又， 参考 MPI 网 络 小 节 中 “需要 配置 连接 的 通信 方 
式 ”， 配 置 过 程 和 调用 的 通信 也 数 块 相同 。 


10.3.9 PLC 通过 PROFIBUS 5 HMI 通信 


(1) 与 操作 面板 的 连接 

与 HMI 操作 面板 连接 ， 在 PROTOOL 或 WinCC FLEXIBLE 编程 软件 中 ， 直 接 定义 连接 
PLC 站 的 PROFIBUS 地 址 及 CPU 的 楼 号 (即使 连接 通信 处理 右 CP) 即 可 建立 通信 。 

(2) 5j HMI WinCC 的 连接 

与 HMI WinCC 的 连接 ， 添加“S7 Protocol Suite". 了 驱动， 选择 连接 的 通信 驱动 ， 按 鼠标 
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右键 ， 在 弹出 的 连接 属性 对 话 框 中 选择 上 位 机 使 用 的 通信 处 理 套 或 适 配 硕 。 在 “PROFT- 
BUS" Jkzjrp, 在 建立 与 PLC 的 连接 时 选择 PLC PROFIBUS 地 址 及 CPU TE BLAR. E BO 84 
(即使 连接 通信 处理 絮 CP), ， 即 可 建立 通信 。WinCC 通过 PROFIBUS-DP 通信 驱动 也 可 以 与 
S7-300 、400 系列 PLC 建立 通信 连接 ，WinCC 作为 DP 主 站 ，PLC 作为 从 站 ， 需 要 在 SIMAT- 
IC Manager 或 SIMATIC NET 中 配置 ， 在 这 里 不 作 介 绍 。 

(3) 建立 OPC 服务 需 或 与 其 他 监控 软件 的 连接 

上 位 机 安装 SIMATIC NET 后 可 以 用 作 OPC 服务 器 ， 其 他 监控 软件 可 用 作 OPC 的 客户 
端 ， 通 过 OPC 通道 可 以 与 OPC 服务 天 建立 通信 关系 ， 访 问 与 OPC 服务 从 连接 的 PLC。 使 用 
VB, VC 等 软件 也 可 以 开发 OPC 客户 端的 监控 画面 ， 读 写 PLC 中 的 变量 。 

其 他 厂商 的 监控 软件 带 有 S7 通信 服务 的 驱动 ， 通 稼 需要 安装 SIMATIC NET 驱动 软件 并 
配置 通信 和 连接。 配置 通信 连接 与 配置 OPC 服务 右 的 过 程 相 同 ， 步 又 如 下 . 

1) 在 SIMATIC Manager 或 SIMATIC NET PC (如 果 上 位 机 只 安装 SIMATIC NET) 中 , 打 
开 所 要 与 PLC 建立 连接 的 项 目 并 创建 “SIMATIC PC Station”。 

2) 双击 打开 “SIMATIC PC Station" 站 的 “Configuration”， 弹 出 人 硬件 配置 界面 。 

3) Æ “SIMATIC PC Station” WFH, WFE “OPC Server”( 配置 OPC HRS ds) 或 
" Application" (配置 与 监控 软件 的 通信 连接 ) 及 上 位 机 使 用 的 通信 处理 各 (例如 CP5611) 
插入 到 PC 站 的 机 架 中 ( 安 痰 软件 的 版 本 与 配置 的 版 本 必须 匹配 )。 双 击 CP5611， 选 择 与 
PLC 相同 的 PROFIBUS 网 络 ， 并 设置 CP5611 的 站 地 址 。 如 果 使 用 SIMATIC NET PC， 需 要 复 
制 PLC 站 的 项 目 配 置 通信 连接 。 

4) Æ “SIMATIC Manager” AiP, EHRAM “Options” 一 “Configuring Network” 
XE A WR EA “NETPRO” -7 

5) 点 击 PC 站 的 “OPC Server” 或 “Application”， 在 下 方 出 现 连接 表 ， 双 击 连接 表 中 
任意 一 空白 行 弹出 对 话 框 ， 选 择 需要 连接 的 对 象 (与 之 通信 的 PLC 站 ) ， 在 “Type” 中 选择 
“S7 Connection” , Kiii “Apply” EMITA, HEA “S7 Connection" 连接 属性 界面 ， 如 网 10-16 
所 示 ， 在 连接 属性 中 列 出 连接 ID (连接 名 )、 使 用 的 网 络 、 通 信 双 方 地 址 、 使 用 的 接口 等 参 
数 。 如 果 配 置 OPC 服务 絮 ， 符 需要 可 以 在 “OPC” 标 签 中 更 改 OPC 服务 圳 的 连接 、 优 化 等 
参数 ( 通 当 使 用 默认 设置 )， 和 存盘 编 详 。 

6) 在 控制 面板 中 设置 PG/PC 接口 ,设置 “S7_ONLINE” 访 问 点 指向 “PC internal" , 设 
置 “CP_L2_ 1” 访问 点 指向 “CP5611 (PROFIBUS)”。 

7) ÆR Mt] JF “Station Configurator” Zak, Xii; "Station Name.. ” 键 ， 进 入 
PC 站 的 名 称 ， 该 名 称 必 须 与 配置 的 “SIMATIC PC Station" 站 名 完全 相同 ， 和 否则 不 能 下 载 配 
置信 息 。 在 “INDEX” 栏 中 , $E “SIMATIC PC Station". 中 配置 的 序号 插入 “OPC Server” 
或 “Application” 以 及 通信 处 理 需 CP5611 。 

8) 如 果 配 置 OPC 服务 右 ， 在 视窗 界面 点 击 “Start” —> “Simatic” —> “Simatic Net" 一 
"Settings" — "Configuration Console" , Zt A PC 站 配置 界面 ， 在 “Applications” — "Select 
OPC protocol" 目录 下 ， 和 选择“S7” OPC Server, 

9) 在 “NETPRO” 界 面 中 ,将 配置 信息 下 载 到 所 有 与 配置 相关 的 站 点 中 。 如 果 在 
“Station Configurator” miggy P, “OPC Server" =% "Application" 及 通信 处 理 需 CP5611 Æ d 
障 ， 重 局 上 位 机 ， 如 果 故 障 仍然 存在 ， 需 要 检查 通信 处 理 需 CP5611 及 软件 的 安装 。 
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Properties - $7 connection x 
General | OPC | | 
Local Connection End Point Connection identification 
E Lacal ID: 
EE [57 connection 1 
[w^ Establish an active connection WFO Mame: 
m [OFC Server 


Connection Path 


Local Partner 
n SIMATIC PC Statian[1]/ SIMATIC 4001] 
End Point: E mm ET 4142 DP 
Interface: | CP 5611 r | | CPU 414-2 DP, DP(R0/5 3] - | 
Subnet: IPROFIBUS[1) [PROFIBUS] IPROFIBUS[1) [PROFIBLIS] 
Address: [2 |4 


Address Detalls... | 


K| 10-16 ”配置 PC 连接 属性 








10) 下 载 配置 信息 后 ， 在 OPC 2x P im s PSXRUEBI EEG E, DOPEDLZRBOTBUYE 
Be ID, BI 10-16 中 的 连接 ID Jy “S7 connection. 1", 

11) 如 果 配 置 的 是 OPC 服务 器 ， 可 以 通过 SIMATIC NET 自 带 的 OPC 客户 端 软件 OPC 
Scout ( “Start?” —> “Simatic” —> “Simatic Net" — "Settings" — “OPC Scout”) 进行 测试 。 





10.4 工业 以 太 网 


工业 以 太 网 应 用 于 单元 级 、 管 理 级 的 网 络 ， 通 信和 数据 量 大 、 距 离 长 。 原 有 的 工业 以 太 网 
数据 交换 不 能 保证 通信 的 实时 性 ， 基 于 工业 以 太 网 的 PROFINET (实时 以 太 网 ) 具有 很 好 的 
实时 性 ， 可 以 直接 连接 现场 设备 (使 用 PROFINET 10), 使 用 组 件 化 的 设计 ，PROFINET x 
持 分 布 的 自动 化 控制 方式 (EH PROFINET CBA， 相 当 于 主 站 间 的 通信 )。 


10.4.1 工业 以 太 网 接口 的 种 类 


S7-300 系列 PLC. CPU31X-2DP/PN 集成 PROFINET 接口 、CP343-1 、CP343-1IT (集成 
FTP、E_MAIL 功能 ) , CP343-1Lean (简化 版 本 )、CP343-1 Advanced 
(集成 FTP、E_MAIL DE, 25 CP343-1IT 功能 ) 。 

S7-400 系列 PLC: CPU41X-2DP/PN 集成 PROFINET 接口 、CP443-1 、CP443-1 Advanced 
(集成 FTP、E_MAIL 功能 和 4 端口 交换 机 ) 。 

编程 器 或 上 位 机 : CPI613, CPI1616/CP1604 (支持 PROFINET IO0， 需 要 软件 开发 ) 、 商 
用 以 太 网 卡 。 


10.4.2 工业 以 太 网 通信 介质 


西门 子 公 司 工 业 以 太 网 使 用 双 绞 线 、 光 纤 和 无 线 进行 数据 通信 。 
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1. IE FC TP (Industry Fast Connection Twist Pair) 

工业 快速 连接 双 绞 线 配合 西门 子 公司 的 FC TP RJ45 接头 使 用 ， 连 接 如 图 10-17 所 示 。 
将 双 绞 线 按照 TP RJ45 接头 标示 的 颜色 插入 连接 了 筷 中 ， 快 捷 、 方 便 地 将 DTE. (数据 终端 设 
备 ) 连接 到 工业 以 太 网 上 。 使 用 FC 双 绞 线 从 DTE 到 DTE, DTE 到 交换 机 、 交 换 机 之 间 最 
长 通信 距离 为 100m (通信 速率 为 100M，DTE 到 DTE 之 间 需 要 交叉 连接 ，DTE 到 交换 机 之 
间 和 需要 下 通 连 接 ， 西 门 子 公司 的 交换 机 由 于 采用 了 上 自 适 应 技术 ， 可 以 目 动 检测 线 序 ， 故 通过 
交换 机 可 以 采用 任意 一 种 方式 进行 连接 ) ， 主 干 网 使 用 正 FC 4X2 电缆 可 以 达到 1000M。 使 
用 普通 RJ45 接头 ， 不 市 有 信号 的 屏蔽 ， 为 了 保证 数据 传输 的 可 知性 ， 最 长 通信 距离 为 10m。 


























图 10-17 FC TP 电缆 与 TP RJ45 接头 





2. ITP CCEMEXXZZZE, Industry Twist Pair) 

ITP 电缆 预 装配 9/15 针 SUB D FL, Ye gai fiii EAS CP HJ ITP 接口 ， 适 合 恶劣 的 现场 
环境 ，ITP 电缆 最 长 为 100m， 逐 渐 被 正 FC TP 连接 电缆 蔡 代 。 

3. 光纤 

光纤 适合 于 抗 干扰 、 长 距离 的 通信 ， 西 门 子 公司 的 交换 机 间或 交换 机 与 DTE 之 间 可 以 
使 用 POF 光纤 (最 长 50m) 、PCF 光纤 (最 长 100m) 连接 ; 使 用 多 模 光 纤 (西门 子 公 司 的 
交换 机 之 间 通 信和 速率 为 100M 时 ， 最 长 距离 为 3000m， 通 信 速 率 为 1000M 时 ， 最 长 距离 为 
750m) 、 单 模 模 光纤 (西门子 公 司 的 交换 机 之 间 通 信 速 率 为 100M 时 ， 最 长 距离 为 26km， 通 
RRK 1000M 时 ， 最 长 距离 为 10km) 适合 西门 子 公司 的 交换 机 之 间 的 连接 。 

EX. 

使 用 光纤 连接 时 ， 接 头 必 须 匹 配 。 

4. 无 线 以 太 网 

使 用 无 线 以 太 网 收发 需 相互 连 接 ， 通 信 距 离 与 通信 标准 及 天 线 有 关 。 


10.4.3 工业 以 太 网 络 交 换 机 
西门 子 公司 的 网 络 交 换 机 适合 不 同 的 应 用 ， 型 号 与 功能 描述 见 表 10-4, 
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表 10-4 ”交换 机 型 号 与 功能 描述 


交换 机 类 型 图 例 简要 描述 


SCALANCE X 系列 





价格 便宜 的 入 门 级 交换 机 ， 带 有 5 
个 TP 接 口 ， 面 板 集 成 LED 诊断 


X005 





工业 现场 应 用 的 经 济 型 交换 机 ， 系 
列 中 部 分 交换 机 带 有 光纤 接口 ， 但 是 
不 能 组 成 环 网 。X100 系列 交换 机 没 
有 集成 网 络 管理 功能 


X100 子 系列 


工业 现场 功能 扩展 型 交换 机 ， 系 列 中 
带 有 光纤 接口 ， 可 以 组 成 环 网 并 带 有 大 
余 管 理 器 功能 。X200 系列 交换 机 集成 
网 络 管理 功能 ， 文 持 PROFINET 功能 ， 
"b IRT 型 号 的 交换 机 支持 PROFINET 
等 时 操作 


X200 子 系列 


模块 化 高 端 交 换 机 ， 可 以 集成 多 个 连 
接 不 同 通 信介 质 的 接口 ， 文 持 1000M 
通信 速率 ， 支 持 VLAN 和 IP Routing 


X400 





SCALANCE W 无 线 以 太 网 系列 


支持 IEEE 802. 11b, g, a 通信 标准 。 
W744 为 客户 端 ，W788 既 可 以 作为 访 





Dd 问 点 也 可 以 作为 客户 端 。 通 信 距 离 与 通 
信 标 准 及 天 线 有 关 
OSM/ESM 
早先 使 用 的 交换 机 ,逐渐 被 
OSM 5j ESM 


SCALANCE X 系列 替代 





10.4.4 工业 以 太 网 拓扑 结构 


使 用 西门 子 公 司 的 工业 交换 机 可 以 组 成 总 线 型 、 酌 形 、 环 形 网 络 折 扑 结构 。 环 形 网 络 折 
扑 结 构 是 总 线 型 网 络 的 一 个 特例 ， 将 总 线 型 的 头 尾 两 段 连接 形成 环形 网 络 绪 构 。 环 形 网 络 可 
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以 使 用 光纤 和 双 绞 线 构成 ， 在 环形 网 络 中 必须 有 一 个 交换 机 作为 元 余 管理 右 ， 例 如 X400、 
OSM 或 X204-2IRT 都 可 以 作为 元 余 管理 需 ， 环 形 网 络 中 的 每 一 个 交换 机 都 能 够 通过 了 元 余 检 
测报 文 ， 所 以 只 有 X200 以 上 交换 机 支持 环形 网 络 。 由 X200 与 X400 交换 机 组 成 的 环形 网 络 
如 图 10-18 所 示 。 





操作 员 站 


光纤 网 络 


X208 
交换 机 





图 10-18 ”环形 拓扑 结构 


无 线 以 太 网 上 有 AP (访问 点 ) 和 客户 端 设 备 ， 连 接 的 方式 有 两 种 :“Ad-hoc” 模 式 
和 “Tnfrastructure” 模 式 ， 在 “Ad-hoc” 通 信和 模式 中 ， 通 过 移动 的 客户 症 设 备 级 联 形 成 
网 络 ; 在 “Infrastructure” 通 信 模 式 中 ， 所 有 的 客户 端 通过 AP 访问 网 络 上 的 设备 ， 如 图 
10-19 所 示 。 

图 10-19 中 每 个 客户 端 是 一 个 目 动 导 癌 小 车 ,小 车 上 的 设备 HMI、PC 及 S7-300 % 
列 PLC 通过 客户 端 模块 W746-1 与 S7-400 系列 PLC 和 SIMATIC HMI 站 通信 。AP 与 客 
户 端 形成 一 个 无 线 网 络 单 元 ， 相 互 独立 。 如 果 多 个 AP 通过 电气 网 络 连接 ， 设 置 的 无 线 网 络 
ID (SSID) 相同 ， 则 小 车 可 以 在 所 有 AP 覆 状 的 无 线 网 络 中 漫游 。 在 实际 应 用 中 ，AP 之 间 
的 连接 通 稼 也 使 用 无 线 连接 ， 这 样 形成 WDS (Wireless Distribution System) 网 络 ， 如 图 10-20 
所 示 ，AP W788-2PRO 带 有 两 个 无 线 网 络 ， 一 个 可 以 连接 客户 问 ， 男 一 个 可 以 连接 其 他 的 
AP, AP 间 点 到 点 连接 需要 在 配置 界面 进行 桥接 。 

SCALANCE W 系列 中 绝 大 多 数 模 块 支持 WEB 配置 模式 ， 可 以 直接 通过 PC 的 浏览 器 对 
模块 网 络 ID 、 桥 接 、 网 络 加 密 等 参数 进行 配置 以 及 对 模块 进行 诊断 。 
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工业 以 太 网 


访问 点 
wzss rho "EN (C ga va 
一 一 VU 988 SCALANCE 
W788-d PRO 


客户 端 模块 C um CP7515 


SCALANCE = SIMATIC HMI 
W746-1PRO = | 








图 10-19 AP 通过 电气 网 络 连接 












P Vil es = 
i. ; 
P n i SCALANCE HEC EP) Panel PC 
B PERIE ben E 到 | E 连接 W788 2PRO ce sm] 
工业 以 太 网 人 EIER 





> 


»)) | K 


W788 -2PRO ] 


al 







57-300 
| CP343-1 






- -—. i 
访问 点 SCALANCE 
CP343-1 2, N 点 到 点 A Ww P 
D M 连接 l NSs W'788 -2PRO 

(2A YF 

会 SS 

访问 点 | | 
SCALANCE LI | ia Panel PC 


W788-2PRO -" 
工业 以 大 网 (三 


m oek bpe 


图 10-20 WDS 网 络 连 接 


10.4.5 工业 以 太 网 支持 的 通信 协议 与 服务 


西门 子 公司 的 工业 以 太 网 支持 不 同 的 通信 协议 和 服务 适用 不 同 的 现场 应 用 : 
1. S5 兼容 通信 (SENDZRECEIVE 通信 服务 ) 
开放 的 S5 兼容 通信 适用 于 S7 (E S7-200 系列 PLC) PLC 之 间 通 信 、S7 PLC 5 S5 PLC 


262 西门 子 S7 可 编程 序 控 制 器 一 一 STEP7 编程 指南 


间 的 通信 。S5 兼容 通信 有 下 列 通 信服 务 . 

1) ISO Transport 该 通信 服务 支持 第 四 层 (ISO Transport) 开放 的 数据 通信 。 用 于 
SIMATIC S7 和 SIMATIC S5 的 工业 以 太 网 的 连接 。S7 PLC 间 的 通信 也 可 以 使 用 ISO 通信 方 
式 ， 但 是 有 些 新 的 S7-300 系列 PLC 通信 处 理 器 不 再 支持 该 通信 服务 。 

2) ISO-on-TCP 一 一 由 于 ISO 不 文 持 以 太 网 路 由 ， 因 而 西门 子 公 司 应 用 RFC1006 将 ISO 
通信 服务 映射 到 TCP 上， 实现 网 络 路 由 。 

3) UDP 一 一 该 通信 服务 属于 第 四 层 协 议 ， 文 持 价 单数 据 传 输 ， 数 据 无 须 确 认 ， 适用 于 
用 户 自 定义 的 报 文 格式 。 上 位 机 可 以 通过 VB, VC SOCKET 控件 读 写 PLC 数据 。 

4) TCP/IP 一 一 该 通信 服务 支持 TCP/IP 开放 的 数据 通信 。 用 于 连接 SIMATIC S7 和 PC 
以 及 非 西 门 子 公司 设 备 。 上 位 机 可 以 通过 VB、VC SOCKET 控件 读 写 PLC 数据 。 

2. S7 通信 服务 

特别 适用 于 S7 PLC 5 HMI ( PC) 和 编程 器 之 间 的 通信 。 也 可 以 应 用 于 S7-300 系列 PLC 
与 S7-400 系列 PLC, S7-400 系列 PLC 之 间 通 信 。S7 服务 使 用 了 ISOZOSI 网 络 模型 第 七 层 通 
信 协 议 ， 独 立 于 使 用 的 网 络 ， 在 MPI, PROFIBUS 和 以 太 网 网 络 中 都 可 以 使 用 。 

3. PG/OP 通信 服务 

编程 器 和 操作 面板 可 以 通过 以 太 网 对 网 络 上 的 站 点 进行 访问 。 

4. PROFINET 服务 

基于 工业 以 太 网 网 络 的 实时 以 太 网 PROFINET 分 为 两 种 通信 服务 PROFINET IO 和 
PROFINET CBA, 

(1) PROFINET IO 

PROFINET IO 适合 模块 化 、 分 布 式 的 应 用 ， 现 场 设备 (IO-Devices) 可 以 直接 连接 到 以 
KWE, Mt SIMATIC Manager， 将 现场 设备 分 配 到 一 个 IO F hle (IO-Controllr) 上 。 
PROFINET IO 提供 三 种 执行 水 平 : 

1) 非 实 时 (Non-Real-Time, NRT) 数据 传输 : 用 于 项 目的 监控 和 非 实 时 要 求 的 数据 传 
输 ， 例 如 项 目 诊 断 等 功能 ， 典 型 通信 时 间 大 约 为 100ms。 

2) 实时 (Real-Time, RT) 通信 : 用 于 要 求实 时 通信 的 过 程 数据 ， 通 过 提高 报 文 的 优先 
级 和 优化 数据 堆栈 (ISOZ0OSI 模型 第 一 层 和 第 二 层 ) 实现 实时 通信 ， 使 用 标准 网 络 元 件 可 以 
执行 高 性 能 的 数据 传输 ， 典 型 通信 时 间 为 1 ~ 10ms。 

3) 等 时 实时 (Isochrons-Real-Time, IRT): 等 时 实时 确保 数据 在 相等 的 时 间 间 隔 进行 传 
输 ， 例 如 多 轴 同 步 操 作 ， 普 通 交 换 机 不 文 持 等 时 实时 通信 。 等 时 实时 典型 通信 时 间 为 
0.5 ~1ms， 每 次 传输 的 时 间 偏 差 小 于 1 us。 

支持 IRT 的 交换 机 数据 通道 分 为 标准 通道 和 IRT 通道 ， 标 准 通道 用 于 NRT 和 RT 的 数据 
通信 ，IRT 通道 专用 于 IRT 的 数据 通信 ， 网 络 上 其 他 的 通信 不 会 影响 IRT 过 程 数据 的 通信 ， 
PROFINET IO 实时 通信 的 OSU/ISO 模型 如 图 10-21 所 示 。 

PROFINET IO 具有 下 列 特点 : 

1) 现场 设备 (IO-Devices) 通过 GSD 文件 的 方式 集成 到 SIMATIC Manager 中 ， 与 PRO- 
FIBUS-DP 不 同 的 是 ，PROFINET IO 的 GSD 文件 以 XML 格式 存在 。 

2) 为 了 保护 原 有 的 投资 ，PROFINET IO 控制 句 可 以 通过 IE/PB LINK 连接 PROFIBUS- 
DP 从 站 。 
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RT 


组 仿 ET 
及 HMI 访 问 


TCP/ UDP 
Ethernet E 
实时 性 


图 10-21 PROFINET 数据 访问 OSU/ISO 模型 





PROFINET IO 与 PROFIBUS-DP 的 通信 方式 相似 ， 术 语 的 比较 见 表 10-5 。 


x 10-5 PROFINET IO 5 PROFIBUS-DP 术语 的 比较 





数量 PROFINET PROFIBUS 解释 
l IO system DP master system 网 络 系统 
2 IO controller DP master 控制 器 与 DP 主 站 


4 工业 以 太 网 PROFIBUS 网 络 结构 





5 HMI HMI 监控 与 操作 


分 布 的 现场 元 件 分 本 到 
6 IO device DP slave 分 布 的 现场 元 件 分 配 到 IO 
controller/ DP master 


(2) PROFINET CBA 

PROFINET CBA (Component Based Automation). Sz EAE T Bless, ix dp ARREA H 
劲 化 解决 方案 。 将 分 布 的 目 动 化 设备 封 痛 为 一 个 组 件 ， 组 件 中 包含 设备 执行 的 程序 及 与 其 他 
组 件 的 通信 接口 。 


10.4.6 配置 SS 兼容 通信 


通过 调用 发 送 和 接收 函数 进行 PLC 站 点 间 的 通信 ， 每 个 通信 数据 包 最 大 为 8SKB ， 两 个 
站 点 间 可 以 发 送 和 接收 多 个 数据 包 。 只 有 以 太 网 通信 人 处 理 器 CP 支持 SS 兼容 通信 (S/R), 
每 一 个 通信 处理 恬 可 以 同时 与 多 个 站 点 建立 通信 连接 ， 例 如 CP343-1 的 连接 数 为 16 个 ， 其 
他 通信 处 理 器 的 连接 个 数 参考 样本 手册 。 

S5 莱 容 通信 不 占用 CPU 的 “S7 Connection". 通信 资源 (通信 数据 大 于 240 字 节 时 占用 
S7-300 系列 PLC CPU 的 连接 资源 ) ， 是 S7-300 400 系列 PLC 常用 的 通信 方式 。 下 面 以 两 个 
S7-300 系列 PLC 在 相同 的 项 目 中 为 例 ， 介 绍 实现 “TCP” 通 信 的 步 又 . 

1) 在 一 个 项 目下 ， 建 立 两 个 87-300 系列 PLC 站 。 分 别 进行 硬件 配置 , 插入 CPU 和 
CP343-1， 创 建 以 太 网 网 络 ， 分 配 IP 地 址 ， 使 两 个 站 点 在 相同 的 网 络 上 。 

2) Æ SIMATIC Manager 界面 中 ， 使 用 荣 单 俞 令 “0Options” 一 “Configuring Network " , 
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进入 网 络 配置 界面 “NETPRO”。 

3) 点 击 其 中 一 个 S7-300 系列 PLC CPU 后 在 下 方 出 现 连接 表 ， 双 击 连接 表 中 任意 一 空 
白 行 弹 出 对 话 框 ， 选 择 需 要 连接 的 对 象 (与 之 通信 的 S7-300 系列 PLC 站 ), Æ “Type” P 
选择 连接 类 型 为 “TCP”， 点 击 “Apply” 刍 确认， 进入 连接 属性 界面 ， 如 图 10-22 所 示 。 在 
连接 属性 中 自动 列 出 连接 ID、 连 接 名 和 块 参数 (编程 时 需要 使 用 ) 。 














Properties - ICP connection 


General Information Addresses | Dptions| Overview | 


Local Endpoint Black Parameters 


ID (hex]: 000i A050 v 
Mame: ITCP connection] WH E#O100—LADDR 
Yia CF: [CF 343-1 - (R0/5 4] 


Route... | 


[v Active connection establishment 





Cancel | Help | 


图 10-22 TCP 连接 属性 界面 





4) 在 被 连接 CPU 的 连接 表 中 自动 生成 一 个 连接 ， 该 连接 同样 表示 本 地 CPU 连接 的 信 
息 。 双 击 打开 连接 ， 记 录 本 方 的 块 参数 ， 用 于 编程 时 使 用 。 

5) 在 一 个 CPU OB35 (间隔 发 送 ) 中 调用 发 送 果 数 FC5 AG SEND ( “Libraries” 一 
“Standard Library” 一 “SIMATIC_NET_CP” 一 “CP300”， 如 果 是 S7-400 系列 PLC CPU, 在 
“CP400” 目录 下 )， 示 例 程序 如 下 . 

CALL" AG SEND" 

ACT .=TRUE 

ID .=1 

LADDR = W#16#100 

SEND . = P#DB1. DBX 0. 0 BYTE 60 
LEN :-60 

DONE : = MI.2 

ERROR = MI. 3 

STATUS - MW2 

R PAA FC5 的 参数 含义 ， 

ACT : 党 触发 信号 。 

ID : 参考 本 地 CPU 连接 表 中 的 块 参 数 。 





第 10 Æ PLC 的 通信 功能 265 


LADDR : 参考 本 地 CPU 连接 表 中 的 块 参 数 。 

SEND  : 发 送 区 ， 最 大 通信 数据 为 8SKB。 

LEN : 实际 发 送 数据 长 度 。 

DONE : 每 次 发 送 成 功 ， 产 生 一 个 上 升 沿 。 

ERROR : 错误 位 。 

STATUS : 通信 状态 字 。 

示例 程序 中 S7-300 系列 PLC 发 送 DBI 中 前 60B。 

6) 在 通信 方 CPU OBI 中 调用 接收 函数 FC6 AG_RECV ( “Libraries” 一 “Standard Li- 
brary” 一 “SIMATIC_NET_CP” 一 “CP300”， 如 果 是 S7-400 系列 PLC CPU， 在 “CP400” 
目录 下 ) ， 示 例 程 序 如 下 : 

CALL " AG. RECV" 

ID  :-1 

LADDR = W#16#100 

RECV . = P#DB2. DBX 0. 0 BYTE 60 

NDR : =M10.1 

ERROR= M10. 2 

STATUS= MW12 





LEN .=MWI14 
通信 函数 FC6 的 参数 含义 ， 
ID . 参考 本 地 CPU 连接 表 中 的 块 参 数 。 


LADDR : 参考 本 地 CPU 连接 表 中 的 块 参数 。 

RECV : 接收 区 。 接 收 区 应 大 于 等 于 发 送 区 。 

NDR : 每 次 接收 到 新 数据 ， 产 生 一 个 上 升 沿 。 

ERROR : 错误 位 。 

STATUS : 通信 状态 字 。 

LEN : 实际 接收 数据 长 度 。 

将 配置 信息 和 通信 程序 下 载 到 相应 的 CPU 中 ,通信 建立 。 示 例 程序 中 S7-300 系列 PLC 
将 接收 的 数据 存储 于 本 地 数据 区 DB2 的 前 60 字 节 中 。 两 个 站 点 通过 一 个 连接 可 以 同时 进行 
发 送 和 接收 任务 。 

7) 如 果 通 信 不 能 建立 ， 双 击 CP 模块 ， 在 属性 对 话 框 中 选择 “Diagnostics” 标签 ， 联 机 
后 点 击 “Run..” 键 ， 进 入 诊断 界面 ， 可 以 诊断 连接 状态 、 发 送 成 功 的 数据 包 和 实际 接收 的 
数据 包 。 诊 断 功 能 在 这 里 不 作 详细 介绍 。 

在 实际 应 用 中 往往 通信 的 站 点 不 在 同一 项 目下 ， 由 于 程序 保密 不 可 能 复制 对 方程 序 ， 这 
样 就 需要 通信 双方 相互 提交 通信 长 度 、IP 地 址 、 端 口号 等 信息 。 下 面 以 两 个 S7-300 系列 
PLC 在 不 同 的 项 目 中 为 例 ， 介 绍 实现 “TCP” 通 信 的 步骤 . 

1) 在 项 目下 ， 建 立 S7-300 系列 PLC 站 。 进 行人 硬 件 配 置 ， 插入 CPU 和 CP343-1 ， 创 建 以 
太 网 网 络 ， 按 双方 协议 分 配 IP 地 址 。 

2) Æ “SIMATIC Manager" 界面 中 ， 使 用 荣 单 命令 “Options” 一 “ Configuring Net- 
work”， 进 入 网 络 配置 界面 “NETPRO”。 
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3) mili S7-300 系列 PLC CPU 后 ,在 下 方 出 现 连 接 表 ， 双 击 连接 表 中 任意 一 空白 行 弹 
出 对 话 框 ， 选 择 连 接 的 对 象 为 “Unspecified”， 在 “Type” 中 选择 连接 类 型 为 “TCP”， 点 击 
“Apply” 键 确认 ， 进 入 连接 属性 界面 ， 如 图 10-23 所 示 。 在 “General Information". 标签 中 ， 
自动 列 出 连接 ID 、 连 接 名 和 块 参数 (编程 时 需要 使 用 ) ， 两 个 站 在 配置 中 必须 且 只 能 有 一 个 
站 激活 “Acetive connection establishment" 选项 。 








Properties - TCP connection 


General Information Addresses | Options | Dverview 


Parts from 1025 through 65535 are available. 
[For Further parts, refer to anline help] 


Local Remote 


IF [dec]: 132.165.0.3 [ 32.168.0.45 


PORT [dec]: |2001 |2004 


Cancel | Help | 


图 10-223 TCP 连接 属性 “Addresses” 标签 





4) 在 “Addresses” 标 签 中 ， 投 双方 协议 设置 本 方 的 妆 口 号 和 对 方 的 卫 地 址 和 冰 口 号 ， 
建议 使 用 2000 以 上 的 端口 号 。 如 果 选 择 “IS0O” 或 “ISO_ON_TCP” 通 信 方 式 ， 则 需要 设置 
TASP (自由 设置 ，ASCII 码 格式 ) 。 

5) 按 相 同 的 步骤 配置 通信 方 。 

6) 与 在 相同 项 目下 建立 的 TCP 连接 的 通信 程序 相同 ， 将 配置 信息 和 通信 程序 下 载 到 
CPU 中 ， 通 信 建 立 。 





注意 : 
通信 有 函数 FC50 (AG LSEND) 和 FC60 (AG LRECV) 适合 S7-400 系列 PLC 的 接收 、 
发 送 超过 240 字 节 的 报 文 。S7-400 系列 PLC 建立 的 TCP 连接 必须 调用 FC50 ffe FC60 4E 7 38. 


10.4.7 配置 S7 通信 连接 


CPU 集成 的 以 太 网 接口 或 通信 处 理 需 CP 都 文 持 S7 通信 连接 ，CPU 资源 的 占用 、 通 信 
配置 及 调用 的 通信 函数 参考 MPI 和 PROFIBUS S7 通信 和 连接， 方式 和 方法 相同 ， 只 是 使 用 的 
网 络 不 同 。 


10.4.8 PLC 通过 以 太 网 与 HMI 通信 


(1) 与 操作 面板 的 连接 
选择 文 持 以 太 网 通信 功能 的 HMI 操作 面板 ， 使 用 WinCC FLEXIBLE 编程 软件 中 直接 定 
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义 连接 IP 地址 及 CPU Bf (BEE Bo feb ss CP) 即 可 建立 通信 。 

(2) 5 HMI WinCC 的 连接 

Ej HMI WinCC 连接 ， 添加 “S7 Protocol Suite" 驱动 ,选择 连接 的 通信 驱动 ， 例 如 
“TCPZIP”， 按 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 连接 属性 对 话 框 中 选择 上 位 机 使 用 的 通信 处 理 回 。 在 
“ETHERNET” (使 用 MAC 地 址 ) sX *TCP/IP" (使 用 IP 地 址 ) 驱动 中 建立 与 PLC 连接 时 
选择 站 地 址 及 CPU TELA EWR S 〈 即 使 连接 通信 处 理 需 CP) 即 可 建立 通信 。 

(3) 建立 OPC 服务 需 或 与 其 他 监控 软件 的 连接 

参考 PROFIBUS 配置 过 程 。 


10.4.9 使 用 DCP 直接 配置 以 太 网 接口 


通过 DCP (Detect Configuration Protocol) 可 以 直接 对 以 太 网 接口 ， 如 CP343-1, CP443-1 
及 CPU 集成 的 以 太 网 接口 分 配 IP 地址 ， 这 样 在 项 目的 初始 阶段 可 以 直接 使 用 PC 的 以 太 网 
网 卡 与 PLC 进行 通信 ， 而 不 再 需要 MPI 适配器 或 通信 处 理 需 对 PLC 进行 初始 化 (例如 分 配 
以 太 网 IP 地 址 等 ) 。 西 门 子 公司 为 每 一 个 以 太 网 接口 都 分 配 了 一 个 MAC BE (HJ. de i 
置 ， 可 以 修改 ) ， 通 过 MAC 地 址 可 以 为 该 接口 分 配 P 地 址 ， 配 置 步骤 如 下 : 

1) 在 控制 面板 “PGZPC” 接口 中 设置 访问 点 指向 本 机 的 以 太 网 网 卡 ， 网 卡 选择 ISO 或 
TCP (Auto), ， 使 以 太 网 网 卡 作为 联机 网 卡 。 

2) Æ SIMATIC Manage 界面 中 ， 使 用 菜单 命令 “PLC” 一 “Assign Ethernet Address” , 
根据 便 件 惟一 的 MAC 地 址 浏览 网 络 上 所 有 的 站 点 ， 如 图 10-24 所 示 。 


3rowse Network - 3 Nodes 








üS-00-06-5B-85-5b5 — IM151 3 
08-00.06-6D-8D-68 INC SLALANCE 5-13 
(IB-DO-D5-BB-85-CE — 57-300 PN-ID 


MAL address: [08-00-06-6B-85-CE 


Cancel | Help | 


图 10-24 浏览 网 络 站 点 


点 击 “Start” 按 钮 ， 浏览 网 络 上 所 有 西门 子 公司 以 太 网 站 点 ， 如 IO 控制 各 、IE/PB 
LINK IO 、 交 换 机 等 ， 如 果 不 能 确认 MAC 地 址 所 对 应 的 站 点 ， 先 点 击 “MAC” 地 址 栏 ， 然 
后 点 击 “PFlash” 按 钮 ， 对 应 的 以 太 网 接口 指示 灯 将 闪烁 ， 可 以 方便 地 识别 网 络 上 的 站 点 ， 
避 倪 造成 站 点 混乱 〈 有 些 接口 不 文 持 闪烁 功能 

3) 选择 其 中 一 个 站 点 分 配 IP 地 址 和 子 网 掩 人 码 。 
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4) 如 果 站 点 的 MAC 地 址 被 修改 ， 可 以 点 击 “Reset” 恢 复工 厂 设 置 。 


10.5 PROFINET 通信 


10.5.1 PROFINET IO 通信 


S7-300 系列 PLC 中 的 CPU 31X-2 PN/DP, CPU319-3PN/DP., ÆR PN 接口 的 通信 人 处理 器 
CP343-1; S7-400 系列 PLC 中 的 CPU41X-3PNZDP、 集 成 PN 接口 通信 处 理 器 CP443-1， 可 以 
连接 带 有 PROFINET IO 接口 的 远程 L/O 站 点 ， 例 如 ET200M, ET200S 等 。 

在 STEP 7 硬件 配置 中 ， 以 CPU3IS2PN/DP 为 例 创 建 一 个 站 点 ， 插 入 CPU 时 弹出 新 建 
以 太 网 的 提示 对 话 框 ， 选 择 新 建 以 太 网 网 络 并 设置 CPU 的 IP 地址 (CPU 的 前 面板 标 有 MAC 
地 址 ， 在 SIMATIC Manager 界面 下 点 击 菜 单 命令 “PLC” 一 “Edit Ethernet Nodes" 可 以 分 配 
IP 地址 或 通过 MPI 下 载 配 置信 息 设 置 IP 地 址 )、 子 网 掩 码 (255. 255. 255.0)， 随 后 出 现 一 
条 代表 PROFINET IO 总 线 的 网 络 ， 如 图 10-25 所 示 。 







Ethemet[ I FHUFINET ILI System [1 UL] B 





PROFINET IO 网 络 


图 10-25. i € PROFINET IO 网 络 


在 硬件 目录 中 的 PROFINET IO 子 目 录 下 ， 将 所 需 的 设备 拖 放 到 总 线 上 ， 例 如 配置 
ET200S、 交 换 机 X208 和 网 关 设 备 ， 如 图 10-26 所 示 。 使 用 IE/PB LINK PN IO 网 关 (以 大 
网 /PROFIBUS-DP) 可 以 从 实时 以 太 网 PROFINET IO 上 直接 连接 PROFIBUS-DP Möt, 

点 击 每 个 从 站 ， 为 从 站 配置 相应 的 LO 模块 ， 模 块 的 IO 地 址 占用 I、Q 区 ,与 中 央 扩 
展 寻 址 方式 相同 。 















alsi [g1] E-PB-Li 


FPROFEBUS{S]: BF 


fa 1/4] IM 15 





图 10-26 ”配置 PROFINET IO 远程 O 
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双击 远程 VO 站 图 标 ， 为 每 个 站 点 分 配 地 址 信息 ， 如 图 10-27 R, TE "Device Name" 
下 键入 设备 名 ， 每 个 远程 站 点 的 设备 名 是 惟一 的 ，PROFINET IO 控制 带 通 过 设备 名 目 动 分 
配 远 程 站 点 IP 地 址 。 在 “Device Number” 中 定义 设备 号 ， 每 个 设备 号 是 惟一 的 。 点 击 
"Ethernet" 可 为 远程 O 站 分 配 IP 地址 ， 了 下 地 址 在 每 个 网 络 上 是 惟一 的 。 地 址 信息 分 配 完 
成 后 编译 存盘 。 

将 编程 器 通过 以 太 网 网 卡 连接 到 实际 的 PROFINET IO 网 络 上 ， 在 硬件 配置 界面 使 用 菜 
AME “PLOC” —> “Ethernet” —> “Assign Device Name”， 以 每 个 远程 LO 站 的 MAC 地 址 为 
参考 分 配 设备 名 称 。 通 过 菜单 命令 “PLC” 一 “Ethermet” 一 “Verify Device Name” 检查 设 
备 名 称 是 否 分 配 成 功 。 将 配置 信息 下 载 到 CPU 中 ，CPU 在 启动 过 程 中 自动 为 每 个 远程 IO 站 
分 配 IP 地 址 。 实 时 通信 通过 通信 堆栈 的 物理 层 和 应 用 层 实 现 。 

在 “IO Cycle” 标 签 中 设置 远程 0 站 数据 的 更 新 时 间 ， 更 新 时 间 与 远程 L/O 站 点 的 个 
数 、 通 信 数 据 量 的 大 小 有 关 ， 例 如 CPU (IO fuas) 连接 远程 L/O 站 点 的 数量 在 64 个 以 
内 ， 可 以 设置 的 更 新 时 间 为 1Ims。 使 用 无 线 网 络 或 在 多 个 交换 机 级 联 的 情况 下 应 增加 更 新 时 
间 。 








Properties - IM151-3PNHF 


General | ID Cycle | 


Short Description IM151-3PNHF 


PROFINET |70 device interface module I 151-3 PN HF (ERTEC200] for ET 
2005 electronic module, supports packing 


Order No.: BES? 151-3BA20-DABÜ 
Family: ET2005 


Device Name: I4151-3PMHF| 


Mode / PN ID System 


Device Number: [ | |PROFINET-ID-System [100] 
IP Address: 192.168.0.5 Ethemet... | 


[^ 





图 10-27 远程 IO 的 配置 


10.5.2 PROFINET IO 快速 启动 


PROFINET IO 的 “快速 启动 ”功能 可 实现 在 PROFINET IO 应 用 中 ， 部 件 或 工具 及 其 IO 
设备 (分布 式 VO) 可 随 工 艺 要 求 进行 更 换 。 通 过 快速 启动 功能 ， 重 新 启动 和 预定 进程 之 间 
的 等 待 时 间 ( 儿 秒 钟 ) 将 缩短 为 最 小 。 这 加 速 了 具有 可 移动 IO 设备 (分 布 式 IO) 的 生产 
进程 ， 并 能 大 幅 提 高 生产 能 力 。 参 见 图 10-28 所 示 的 机 器 人 机 械 手 壁 。 

快速 启动 是 指 在 具有 RT 和 IRT 通信 的 PROFINET IO 中 用 于 加 速 TO 设备 (分布 式 1/0) 
启动 速度 的 PROFINET 功能 。 它 缩短 了 相应 组 态 的 IO 设备 (分布 式 IO) 所 需要 的 时 间 ， 
以 便 实 现下 列 情 况 中 快速 的 循环 用 户 数 据 交换 . 
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qu À— 


IO System Robotersteuerung $ 
; a 
: Zellensteuerung — 5 Docirngeysem 
(IO Controller) i (Roboterseite) 
" i 
be 







T 
Schnittstelle zurj$ 
Zellensteuerung?? 
(iDevice, IO Router) 
b 






ts Roboterste 
" (IO Controller) 
be 
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图 10-28 Biss A BLUFF 


e 设备 电源 恢复 后 ; 

e 该 站 已 经 返回 后 ; 

e 激活 分 布 式 LO 设备 。 

通过 PROFINET IO 快速 启动 可 以 缩短 分 布 式 LO 的 通信 准备 就 绪 时 间 ， 最 小 到 500ms。 
并 且 该 功能 适用 于 RT 或 IRT。PROFINET IO 快速 启动 的 时 间 长 得 依赖 于 以 下 几 点 : 

e 所 使 用 的 分 布 式 VO 设备 ; 

e 分 布 式 L/O 设备 的 TO 结构 ; 

e 分 布 式 LO 设备 所 用 的 模块 ; 

e 所 使 用 的 TO 控制 器 

e 所 使 用 的 交换 机 ; 

e 坑口 设置 ; 

e I. 

快速 启动 要 求 禁止 端口 自 协 商 和 自 交 义 模式 ， 并 优化 了 1I0 的 连接 建立 过 程 。 在 PROFI- 
NET IO 系统 中 实现 快速 启动 功能 ， 首 先 要 求 分 布 式 IO 设备 文 持 快速 启动 功能 ， 例 如 
ET200S PN 从 4.0 版 本 开始 即 文 持 该 功能 。IO 控制 硕 也 要 文 持 该 功能 ，CPU 从 Firmware 版 
本 2.6 开始 即 支 持 快速 启动 。 一 个 PROFINET IO 系统 中 最 多 可 以 组 态 32 个 快速 启动 设备 ， 
但 是 最 多 只 能 一 次 激活 8 个 I0 设备 实现 快速 启动 。 

对 于 快速 启动 的 设备 以 及 相 邻 设备 的 相连 端口 ， 必 须 禁止 目 协 商 和 上 自 交 又 模式 ， 然 后 根 
据 所 使 用 的 设备 选择 交叉 或 平行 接 的 网 线 。 对 于 连接 相同 类 型 的 设备 端口 ， 应 该 使 用 交叉 接 
的 网 线 ， 例 如 交换 机 之 间或 终端 设备 之 间 。 参 考 图 10-29 所 示 的 相同 类 型 设备 之 间 的 使 用 交 
又 接 的 网 线 。 而 对 于 不 同类 型 的 设备 则 使 用 平行 接 的 网 线 ， 例 如 交换 机 和 终端 设备 之 间 。 参 
考 图 10-30 所 示 的 不 同类 型 设备 之 间 的 使 用 交叉 接 的 网 线 。 新 的 分 布 式 IO 设备 ， 例 如 
ET200S 的 6ES7 151-3BA23-0ABO0 以 及 后 续 版 本 ， 其 中 第 一 个 端口 作为 终端 设备 端口 ， 这 样 
连接 不 再 需要 交叉 接 的 电缆 而 只 需要 平行 接 的 电缆 。 人 参考 图 10-31 所 示 的 ET200S 使 用 平行 
接 网 线 串 联 。 
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g-e-mmg-e 


图 10-29 ”相同 类 型 设备 之 间 的 使 用 交叉 接 的 网 线 


如 果 和 希望 实现 500ms 的 最 短 启动 时 间 ， 
必须 执行 下 列 操作 ， 5 S 
e 在 STEP7 中 组 态 PROFINET IO 的 快 


速 局 动 功能 HE; 

e I0 设备 〈 分 布 式 yo) 上 的 端口 设 图 10-30 ”不 同类 型 设备 之 间 的 使 用 交 义 接 的 网 线 
EL 

e 布线 取决 于 互 连 的 PROFINET 设备 ; 

e 用 户 程序 中 的 操作 ， 需 要 组 态 Docking X5, Docking 单元 和 编写 SFC12 。 








IO-Device 





IO-Device 








图 10-31 ET200S 使 用 平行 接 网 线 串 联 


PROFINET IO 系统 中 ,CPU319-3PNZDP 作为 10 控制 句 ， 连 接 SCALANCE X400 交换 机 ， 

机 器 人 手臂 连接 切换 的 两 个 工具 都 为 ET200S$。 例 子 参考 图 10-32 所 示 的 快速 启动 例子 。 其 

中 通过 SCALANCE X414-3E 的 9. 1 端口 使 用 平行 接 的 网 线 连 接 两 台 相 互 切换 ET200S 的 端口 
I O 






Tool 1 


Docking 单元 1 


Tool 2 


Docking 单 元 2 
Docking 站 





图 10-32 ”快速 启动 例子 


根据 实际 网 络 设备 ， 在 STEP7 中 进行 硬件 组 态 ， 如 图 10-33 所 示 。 
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X2 |i pe E 
X3 || nv 
X3PI||Ó Put] 
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图 10-33 ”硬件 组 态 


在 HW 组 态 画 面 中 ， 点 击 PROFINET 1 号 站 IM1$1-3， 然 后 双击 “0 号 槽 的 X1 FARRS 
PN-IO0”， 弹 出 “PN-IO” 的 属性 对 话 框 。 使 能 “Prioritized startup”。 点 击 “OK”， 关 闭 该 对 
话 框 。 以 同样 的 方式 ， 给 2 号 站 ET200S IMIS1-3 使 能 快速 启动 ， 如 图 10-34 所 示 。 





Ethemet(1] PROFINET ID-System (100) - 


= 


| [rs - 







| 8] CPU 319-3 PN/DP 


[ome 









dd evo 


mss Properties PN-IO (x1) 
DRESS 






€ | 


=| [1] IM151-3PN 
Slot| 图 Module 


piana N | 
Ai o —] 
SER Smau 

ATA Pu | 
1 [B PMEDC2W | 
2 |f 4xbcowHF | 
3 [lj 200 pcosvosa nr | 









Drder no.: 









Hardware revision level: 





Software revision level: 


Mame: [PN -ID 


Comment: 








Cancel | Help | 





图 10-34 WE ET200S 使 能 快速 启动 


在 HW 组 态 画 面 中 ， 点 击 “PROFINET 1 号 站 IM151-3”， 然 后 双击 “0 EB XIPI T 
REB PortL”， 弹 出 “PN-IO-Portl” 的 属性 对 话 框 。 选 择 传输 介质 和 双 工 模式 为 “TPZITP 
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100Mbps full duplex”， 并 使 能 “Disable autonegotiation" , 3x FE LAE IE T EL BMG EI a6 3 JJ 
能 。 点 击 “OK”， 关 闭 该 对 话 框 。 以 同样 的 方式 ， 给 2 号 站 的 ET200S IM151-3 的 端口 1 3x 
置 属性 ， 如 图 10-35 所 示 。 





Ethemet(1]: PROFINET-IO-System (100) - 


"sm 
g [3] SCALA 


n 中 | 







rh (21 IM 151 3l 


Propert?as - PH-IO - Port 1 {X1 P1) 


fieral | Addresses | Topology Options | 






Connection 


Transmission medium # duplex: eu TP # ITP 100 Mbps full duplex ™ D 


=| [1] IM151-3P 


Slot| [d Module 












1 mi PM-E DC24V 


2 | 目 4DI DC24v HF 
3 || 2D0 DC24w20.4 








Boundaries 








[ End of sync domain 





| End of detection of access 






| End of topology discovery 





图 10-35 ”设置 两 台 ET200S 的 端口 1 属性 


对 Docking 站 进行 组 态 。 在 HW 组 态 画 面 中 ， 上 点击 “PROFINET 3 号 站 SCALANCE 
X414-3E”， 然 后 双击 “9 号 槽 的 KIPI FER Port1”， 弹 出 “PN-IO0-Port1” 的 属性 对 话 框 。 
选择 传输 介 质 和 双 工 模式 为 “TP/ITP 100Mbps full duplex” , JF fE HE “Disable autonegotia- 
ton", KÆMI f ADAMA mih "OK", 2BIIXOS IRE. Dt SCALANCE 
X414-3E 的 端口 属性 如 图 10-36 所 示 。 

然后 选择 SCALANCE X414-3E 的 端口 9 的 PN-IO-Portl 的 属性 对 话 框 的 Topology 页 面 ， 
在 Partner port 选项 中 ， 选 择 “Alternating partner 如 图 10-37 所 示 。 

然后 在 该 对 话 框 中 ， 通 过 点 击 “Add…” 按钮 ， 分别 加 入 切换 工具 的 两 个 ET200S 的 端 

1。 如 图 10-38 所 示 。 点 击 “OK” 结束 ， 这 样 就 完成 了 Docking 站 的 组 态 。 

查看 组 态 后 的 拓扑 组 态 信 息 。 使 用 鼠标 右键 点 击 PROFINET 总 线 Ethernet (1); PROFI- 
NET-IO-System (100) ， 选 择 “PROFINET IO Topology…”， 如 图 10-39 所 示 。 

弹出 拓扑 编辑 器 对 话 框 ， 选 择 “Graphie view" 可 以 看 见 在 PROFINET IO 系统 中 的 IO 


设备 的 连接 关系 ， 如 图 10-40 所 示 。 
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Ethemet(1] PROFINET-IO-System (100) - 


zx. (f]] LI 
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81 CPU 319-3 PN/DP 













x: [B MPDP = gà (1) 151-3] | gal) SCALAN 
x2 [go E BILE : 

x» [B avo lur L i 
XIP Port A 

3 


|^ 


Properties - PH-IO - Port 1 - RJ45 (R-/359/X1 P1) Ed 


Pe [3 SCALANCE-X 


L TETTES Module DEC 







Addresses | Topology Options | 












EEUU Transmission medium ^ duplex: TP ITF 100 Mbps full duplex 
s | ALTE 
EVA Te £ W Disable autonegotiation 
Seu ti tiae 
E | 








wolf Fr 















| Boundaries 
ATASA Fue Aug 
[| End of sync domain 
ER End of dete stion of dcces sible nades 
| End of topology discovery 








Cancel | Help | 


图 10-36 ”设置 SCALANCE X414-3E 的 端口 属性 





对 于 PROFINET IO 组 态 通信 ， 分 配 Device name 等 ， 请 参考 10.5.1 P, 

打开 “0B1”， 在 0B1 的 起 始 位 置 编 写 SFC12 ， 用 于 激活 和 禁止 I0 设备 。 其 中 LADDER 
为 十 六 进 制 ET200S 的 诊断 地 址 。 编 写 SFC12 如 图 10-41 所 示 。 然 后 ,保存 下 载 OBI 到 PLC 
中 。 

这 样 两 个 工具 之 间 束 可 以 实现 切换 ， 当 一 个 设备 被 禁止 时 ， 男 外 一 个 设备 被 激活 。 需 要 
注意 的 是 ， 每 次 执行 SFC12 不 同 的 Mode 任务 时 (例如 Mode 21, 激活 IO 设备 ; mode =2 
禁止 IO 设备 ) ，REQ 必须 重新 置 1。 当 使 用 Mode =3 或 者 4 时 ， 需 要 在 PLC 中 下 载 0B86， 
否则 工具 在 切换 过 程 中 PLC 会 停止 。 当 通过 CP343-1 实现 快速 启动 时 ， 不 能 使 用 SFC12 。 


10.5.3 PROFINET IO 网 络 拓扑 


从 STEP7 V5.4 SP2 开始 支持 网 络 拓扑 组 态 , 可 以 在 拓扑 上 组 态 PROFINET IO 系统 。 有 
了 拓扑 组 态 ， 可 以 使 用 PROFINET 的 一 些 功 能 ， 例 如 “在 操作 期 间 更 改 IO 设备 ”或 “设备 
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Properties - PN-IO - Port 1 - RJ45 (R-/59/X1 P1) 


General | Addresses Topology | Options | 


Part Interconnection 


Local port: [SIMATIC 3DO(1] S CALANCE 2541 4-3E*Port 1 - AJ45 [R-/58/x1 P1] 
Medium: Local port: [Copper Partner port: | - - 
Cable name: | Copper - | 


Partners 


Partner port: [Any partner ha | 
Altermating partner parts: Alternating partner port 

SIMATIC 300(1]NPN-IO [CPU 319-3 PN/DPsPaort 1 [53 P1] 

SIMATIC 3D0(1]M151-3PN*Port 1 [1 P1] 

SIMATIC 300(1]NMT151-3PN*Port 2 [1 P2) 

SIMATIC 300[1]XM84151-3PN-1*Port 2 [1 P2) 

SIMATIC 300(1]M151-3PN-1*Port 1 [51 P1 


Delete Detalls... 


Cancel | Help | 





图 10-37 tff “Alternating partner port" 


Properties - PN-IO - Port 1 - RJ45 (R-/59/x1 P1) 


General | Addresses Topology | Options | 





Part Interconnection 


Local port: [SIMATIC 300(1)X5 CALANCE 241 4-3ESPart 1 - RJ45 [R-/537x1 P1] 
Medium: Local port: [Copper Partner port: |- - - 
Cable name: | Copper - | 





Partners 


Partner port: [Altemating partner port ”| 


N nE 
Alterating partner ports: 4i MATIC 300(1]MM151-3PN*Port 1 («1 P1) 
MATIC 300(1]MM151-3PN-1*Port 1 [1 E 


Delete Detalls... 


Cancel | Help | 





图 10-38 JHAR HAY ET200S 端口 1 
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= (0 UR Ethemet[1] PROFIMET ID -System [100] 
- C Ctrl+C 
| ^ id e 
2 IE CPU 319-3 PN/DP E rea) ii EN 
X? | 图 eve F Insert Object... 
x2 qd s E JR Edit PROFINET IO System IP addresses... 
A | PACHO PROFIMET IO Domain Management, .. 
3 hal 
Specify Module... 
Delete Del 
$| m o a = Move 
Size 
和 时 | Ethernet[1] FROFINET-IO-S ystern (106) Minimize 
Maximize 
Device Number 4 P addres... | Device Name Drde UM 
| —— jg 192.168.0.2 1H151-3PN — |BES; GoTo , 
PC | z3 192.168.0.4|IM151-3PN-1 |6ES] Object Properties... Alt+Return 
3  gQ19216805|SCALANCE-X4TBGK! Open Object with... Ctr--Alt--O 
|. 1] 1L |- 


图 10-39 ”选择 PROFINET IO 拓扑 


5 3 Topology Editor 


Table view Graphic view | Offline/online comparison 


Miniature View - 


SCALANCE-X414-3E 


(fT 2xRJd5 |4xRJ45 Fast 4xRJ45 Fast 4xRJ45 Fast | 
Gigabit... | Ethernet Ethernet Ethernet 
EN NEEMINEENEENENENESNENSE 











Passive Components 


| | = SIMATIC HMI 
| +- SCALANCE X100 
T- SCALANCE VY 
T+- medium converter 
- PC Baugruppen 
=- Standard IE 














Move picture mode deactivated 


- pulsis 








Cancel | Help | 


图 10-40 ”拓扑 设备 的 拓扑 连接 关系 
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/Áf/IP:l198z.168.0.2 DeviceNo:l 


CALL "D ACT DP" 
REQ : =M10. z 
MODE : -MBO 
LADDR -=UW#1E#FF" 
RET VAL:-HWz 
BUSY : ZM10.0 


/Á/fKIP:l9z.168.0.4 DeviceNo:Z 


CALL "D ACT DP" 
REQ : =M10. 4 
MODE : -MBl 
LADCE --W£Z£le6fsFFe 
RET VAL:-HW4 









BUSY :=M10.1 

Device... IP address ... | Device Name Drder number Fir... A Diagnostic address initial state 
1 |([pg3132.168.02 [IM151-3PN |6ES7 151-3BA23-0AB9? Y6. 64087" — [Deactivated 
2 |gà 192.168.0.4 |IM151-3PN-1 |6ES7 151-3BA23-0AB0 Ye |4085* Deactivated 
3 |@ 192.168.0.5 |SCALANCE-X415GK5 414-3FCOU-2AA2 |V2.1 |4066= activated 


图 10-41 编写 SFCI2 





更 换 无 需 存 储 介质 /PG”。 

在 下 列 任务 中 ， 拓 扑 编 辑 融 可 为 其 提供 支持 : 

e 获得 关于 项 目 中 PROFINET 设备 所 有 的 拓扑 信息 : 

e 采用 简单 的 拖 搜 操作 将 接口 和 端口 进行 互 连 ， 然 后 在 PROFINET 上 组 态 拓扑 集 ， 并 
设置 属性 。 

拓扑 编辑 器 具有 一 系列 功能 ， 可 用 于 设置 、 互 连 和 诊断 包括 端口 在 内 的 所 有 PROFINET 
设备 的 属性 。 可 提供 下 列 功能 和 信息 : 

e 项 目 中 所 有 PROFINET 设备 及 其 端口 的 显示 ; 

e 使 用 计算 的 信号 运行 时 间 ， 为 每 个 端口 组 态 电 缆 长 度 和 组 态 电缆 类 型 ; 

e 通过 本 地 识别 各 个 PROFINET 设备 来 互 连 数据 ; 

e 每 个 单独 端口 的 PROFINET 设备 的 诊断 信息 ; 

e 通过 在 线 / 离 线 比 较 节 点 数据 ， 简 化 默认 检测 ; 

e。 从 图 形 视 图 调用 诊断 (模块 信息 ); 

e 导入 网 络 拓扑 。 

在 PROFINET IO 系统 中 ，CPU319-3PNZDP 作为 10 Til zs, IO 设备 包含 SCALANCE 
X414-3E, SCALANCE X201-3P IRT, ET200S IM151-3PN ET200S IM151-3PN FO, IO Super- 
visor (PG) 也 连接 在 网 络 中 。PN IO 系统 详细 的 网 络 拓扑 如 图 10-42 所 示 。 

根据 图 10-42 网 络 设备 ， 在 STEP7 中 进行 硬件 组 态 ， 如 图 10-43 所 示 。 

分 配 Device name， 然 后 下 载 便 件 组 态 到 PLC 中 ， 建 立 PN IO 通信。 具体 方 法 请 参考 
10.5. 1 节 。 使 用 鼠标 右键 点 击 “PROFINET 总 线 Ethernet (1); PROFINET-IO-System 
(100)”， 选 择 “PROFINET IO Topology…”， 如 图 10-44 所 示 。 








278 西门 子 S7 可 编程 序 控 制 器 一 一 STEP7 编程 指南 





P m HITS) gen 








CPU319-3PN/DP SCALANCEX201-3P IM151-3PNFO 





gr — — — ——5 BIET s 


IO supervisor 






IM151-3PN 


SCALANCEX414-3E 


— FC 电气 连接 电缆 


POF 塑 料 光 纤 


图 10-42 PN IO 系统 详细 的 网 络 拓 扑 


Ethernet[1]: PROFINET-ID-Swstem (100) 














半 CPU 319-3 PNADP 
XT |j wee 

A2 d ne 

|X3 | ao 

[xar i Por? 




















g (2) SCALA 


KOL 





lll 


| F+ 


和 [时 | Ethernet[1]: PRÜFIMET-ILDI -Sustem (100) 


Device.. | B IP addres... | Device Name | Order number Firm... | Diagnost... | initial state 
71 (a 192.168.0.2 ||M151-3PN 6ES7 151-3BA23-DABÜU V5. D |4087* Activated 


2  |ga 192.168.0.3 | SCALANCE-X414-3E 6GK5 414-3FCOU-2AA2 V2.1 |8186" activated 
3 gg 192.168.0.4||M151-3PN-1 — —  '6ES7 151-3BB21-0ABO |V4.O |8162" [Activated 
4 .—— — [g3 192.168.0.5 SCALANCE-X201-3PIRT |6GK5 201-3BHÜO-2BA3 |v4.ü — 8158" activated 


图 10-43 FHAS 


弹出 拓扑 编辑 器 对 话 框 ， 选 择 “Graphic view" 可 以 看 见 在 PROFINET IO 系统 中 的 IO 
设备 的 端口 连接 关系 。 拓 扑 编辑 器 的 设备 如 图 10-45 所 示 。 目 前 拓扑 中 仅 存 在 上 述 设备 ， 还 
没有 建立 它们 之 间 的 连接 关系 。 可 以 按照 图 10-42 所 示 的 PN IO 系统 详细 的 网 络 拓扑 手动 进 
行 端口 一 对 一 的 连接 。 
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met[1] PROFINET-ICI-System [100]. 









c-uih oe "o Eth 




















ctrl+E 


C L. "T 
rase i Fri--y 











CPU 313-3 PN7DP 
in 






ga (2) SCAL 
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4| Ethernet[1]I: PROFINET -ICI-Sustem [100] Minimize 
! Maximize 
Device... | 上 IP addres... | Device Name EE 
wy 1392. 1568 0.2 ||M151-3PN BES7 151 ^T^ + 
6GK5 414 Object Properties... Alt+Return 






2 |m 192.168.0.3 [SCALANCE-X414-3E — | 
3 (g 192.168.0.4 IMT51-3PN-1 | 
A —  — gg 192.168.0.5 SCALANCE-X201-3PIRT | 
| 


BE57 151 Open Object Wilh... CErl4a- AlE4-O 
EGKS 201 















Assign asset ID... 


图 10-44 ”选择 PROFINET IO 拓扑 


= Topology Editar 
Table view Graphic view | Dffline/online comparison | 


Miniature Wier 


3ixRJ]45 Fast ixR]45 Fast | IBHINENINEINEINEIEEEINEIEEIEEIEERIERIERIEERIERINRINRINERINEI 
Ethernet Ethernet —€———— 





Passive Components 


[E SIMATIC HMI 
+- SCALANCE X100 
四 = SCALANCE Vy 
[+]- medium converter 
H- PC Baugruppen 
I+]- Standard IE 


ii 
I 





Move picture made deactivated 


Unlne | Update | Object Properties... | Dptions... | Print... | 


Cancel | Help | 





图 10-45 MFMA 
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也 可 以 在 拓扑 编辑 兹 对 话 框 中， 选择 “Offline/online comparison”， 点 击 右 侧 的 “Start” 
按钮 ， 检 测 PN IO 系统 在 线 的 拓扑 连接 信息 。 左 侧 为 离线 状态 ， 右 侧 是 在 线 状态 ， 黄 色 背 景 
表示 离线 和 在 线 的 设备 匹配 ， 但 闪 口 连接 信息 不 匹配 。 桶 黄色 表示 不 与 任何 的 组 态 设 备 相 匹 
配 。 对 于 其 他 颜色 的 意义 ， 请 点 击 “Help” 按 钮 查看 帮助 。 离 线 与 在 线 的 比较 如 图 10-46 所 
ZN o 











E Topology Editor 


Table view | Graphic view — Uffline/anline comparison | 


Configured topology [offling] -a  —— ~~~ ë Detected topology (online) 


Filter: [Show all devices "| el 5 devices Faund | 


|El- IM151-3PN IM151-3PN El- im151-3pn IMTST-3 

| m- IMTS1-3PN-1 IM151-3PN |m- im151-3pn-1 IMTS1-3 

| E- PN-IO(CPU 319-3 PWOP) CPU 319-3 PN/DP | =l- pn-io >7-300 

|=- SCALANCE-X201-3PIRT SCALANCE X-200 | =- scalance-x201-3pirt SCALANCE X-200 
| El- SCALANCE-X414-3E SCALANCE X-400 =l- scalance-x414-3e SCALANCE X-400 
| H- Unknown Device 1 


Apply | Esport... | Dptions... | 
Cancel | Help | 





图 10-46 ”离线 与 在 线 的 比较 





在 右 侧 在 线 检测 的 设备 栏 内 ， 点 击 “+” 扣 进行 展开 ， 鼠 标 左 键 点 击 在 “Partner port" 
含有 连接 信息 的 Port Wmo XAF “Apply” FEER, dE a 在 离线 
侧 出 现 了 对 应 端口 连接 的 信息 ， 如 图 10-47 所 示 。 这 时 ， 对 象 背 景 闫 色 从 黄色 变 为 绿色 ， 表 
示 离 线 与 在 线 设备 全 部 匹配 ， 包 括 端口 连接 信息 。 








zie Topology Editor 
Table view | Graphic view  Offline/online comparison L 


Configured topology [offline]  - ———— —— Detected topology [online] 


Filter: [Show all devices E Start E 5 devices found n E : 


Object n name 9 Partner port | Object name Partner port - | Cable data | Mc 

ENRE | 中 
Part 1 (R1 P1) SCALANCE-X414-3E Port 1 - R45 (R-/S10/«1 F1) «d Part 1 scalance-x414-3e \ Steckplatz 10 Port 1 - ( - ) » 
ri z Opp á—nsá—MZ&rM1— 

E- IM151-3PN-1 =l- im151-3pn-1 Ihi 

四- PN-IO(CPLI 319-3 PROF) 由 - pn-io S7- 

H- SCAL AMCE-R201 -3PIRT Hl- scalance-x201-3pirt SC, 

Hl- SCAL ANCE-X414-3E m- SE muse = SC 





A 


i] Export... EE: Options... | 








Cancel EE Help | 








图 10-47 应 用 连接 信息 
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按照 上 述 同样 的 方法 ， 使 用 “Apply” 按 钮 把 在 线 的 端口 连接 信息 应 用 到 相对 应 的 离线 
mO ERARE E, Aa EIZ] “Graphic view" 页 ， 可 看 到 检测 到 的 各 个 I0 设备 的 端口 连接 信 
上 县。 设备 的 拓扑 关系 如 图 10-48 Brzn 











3 Topology Editor 
Table view Graphic view | Dffline/online comparison 


Miniature View 


SCALANCE-X414-3E 


Rl Fast R14 Fast 
igabi,,, Ethemet Ethemet 
| |UnRNMMENMNHENEENHEEHENN 
SIMATIC 300(2) IM1S1-3FN 
MI Ph-IO(CPLI 313-3 sil 
PNIDP) 
L1 L1 L1 


SCALANCE-X201-3P IM151-3PM-1 | 
IRT Bii] 
E m m NH 口 口 +l- medium converter 


+- PC Baugruppen 
+- Standard IE 





Update Options... | Print... | 





Cancel | Help | 
图 10-48 ”设备 的 拓扑 关系 


对 于 IO supervisor， 由 于 使 用 本 地 以 太 网 网 卡 ， 并 不 支持 PDEV， 所 以 需要 手动 添加 到 
PN IO 拓扑 网 络 中 。 在 右 侧 的 PC Baugruppen 中 ,使 用 鼠标 把 Desktop PC 拖 搜 到 拓扑 中 ， 并 
XE O 2] SCALANCE X414-3E 的 10. 2 端口 ， 如 图 10-49 所 示 。 

双击 “Desktop PC”， 弹 出 “Passive Components" 对 话 框 ， 输 入 IO supervisor 的 IP 地址 ， 
这 里 是 192. 168.0. 254。 设置 IO supervisor 的 IP 地 址 如 图 10-50 所 示 。 

再 次 切换 到 “Offline/online comparison" 页 iih Hj "Options" E, s&iH “ Op- 
tions" 对 话 框 的 “Search method” 页， 使 能 “Use ping (ICMP)" I "Use extended switch 
information ( bridge MIB )” 两 个 选项 。 再 在 “Scan range" W, ix E H "x v5 E A 
192. 168. 0. 250 ~ 192. 168. 0. 255 ， 搜 索 犯 围 越 小 ， 搜 索 的 速度 越 快 。 点 击 “OK” 结 束 。 设 
置 “Option” 选 项 如 图 10-51 所 示 。 

TE "Graphic view” 页 点 击 “online” 按 钮 可 查看 在 线 的 状态 。 点 击 “Help” 按 钮 可 查 
看 帮助 。IO supervisor 的 上 暗 绿 色 连 线 表示 不 能 诊断 。 在 线 浏 览 拓扑 状态 如 图 10-52 所 示 。 

切换 到 拓扑 编辑 硕 的 “Table view” 页 ， 点 击 在 线 “online” 按 钮 ， 可 以 查看 设备 状态 
和 端口 的 连接 信息 ， 如 图 10-53 所 示 。 

关闭 拓扑 编辑 闹 ， 再 次 下 载 便 件 组 态 ， 这 样 网 络 拓扑 信息 就 下 载 到 PLC 中 ， 当 拓扑 发 
生变 化 时 ,模块 的 SF 灯会 完 ， 提 示 拓 扑 错误 。 
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2 Topology Editor 


Table view Graphic view | (Iffline/anline comparison 


SCALANCE-X414-3E 


Vil HE Fast Et... | 445 Fast Et... | FRI Fast Et... Desktop-PC 
HEEBEEBNHEEHBEENSEN| | 
—— 


SIMATIC 300(2) 
E Lil 
: 2: T IM T 


EE 





Bu 
m- SCALANCEXIOU . 


SCALANCE-X201-3 IM151-3PN-1 +- SCALANCE VY 


g Pom 


Move picture made deactivated 


Update | Object Properties... Print... | 





Cancel | Halp | 


图 10-49 插入 Desktop PC 


= Topology Editor 


Table view Graphic view | Dffline/online comparison 


Miniature View 


SCALANCE-X414-3E 


Wil BYRJA... [ERJA Fast Et... | dxKJd5 Fast Et... | dxRJ45 Fast Et... 
HN/IENENEE,HNEEBE EN LA 


Passive Components E 


Device type: Desktop PC IM151-3PN 


Name: | ID Supervisor il Passive Components 


IP address: 132 . 168 . 0 . 254 








=- SCALANCE X100 — 
=l- SCALANCE Vv 


pou | Hein | S 1-3 "m IM151-3PN-1 Boc oue 


H- PC Baugruppen 
pra I gua [3 mW. Eu SÉ 
Port 1 (X1 P1) 


=- Standard IE — — 





Move picture mode deactivated 


Update | Object Properties... Print... | 


Cancel | Help | 





图 10-50 E IO supervisor 的 IP 地址 
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"= Topology Editor 


Table view | Graphic view — Üffline/online comparison 


Configured topology [affllng] — ———— — — — — — — ——————  Detected topology [online] 


Options x Options 


Search method | Scan range | Search method Scan range 


Please enter a start and end IP address to specify a range in which the 
network. nodes will be searched for. Please note that with class A or 
class B networks, it takes time to investigate all IP addresses. 


Please select one or more methods for topology discovery 


[= Standard methods [LEF and LLOF] 
W Use ping [ICMF] 


M Use extended switch information [bridge MIB] Start address: 


End address: 192 : 158 : 0 255 


Network address: 132.158.0.254 


Cancel | Cancel | 


YET YY 芝兰 衬 兰 兰 兰 过: 


| 
Assign | Apply | Expart... C 





图 10-51 设置 “Option” 选 项 


n t vj — 
mim | Uu b E | i | B 
m X p : - 


Table view Graphic view | Offline/online comparison | 


List of nades that cannot be assigned 
* — Dbject name IF address MAC address Module type 


pM 
mbil. 
is EL 


SCALANCE-X414-3E 


E RI Fast Et... | RI Fast Et... | dxRJd5 Fast Et... - 
IOSupervisor 
回回 回国 | 加 回国 国 | 回 回国 图 cn 
B 


SIMATIC 30062) 
KI Passive Components 
LI 相关 一 SPESE 


SCALANCE-X201-3P - 
Ei IRT il 


LU 天 + 


Ed EX Ed 


Online detection completed. 


Update | Module Information... | Print... | 
Cancel | Help | 





图 10-52 ”在 线 浏 览 拓扑 状态 
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2.3 Topology Editor ONLINE 


Table view | Graphic view | Dffline/enline comparison 


Interconnection table 


W Show station name Filter: [Show all ports -| | 


Fort Status | Partner port Cable datalOtfline) Cable data(Online) Link pow | Comme A^ 
El- IM151-3PN | 
Bg Forti (X1 F1) SCALANCE-X414-3E \ Port 1 - RJ45 (R-/S10/x1 F1) (0.00) -(-3 
E] Port 2(X1P2) 
H- IM151-3PM-1 
B Port1(X1P1) 
E] Port 2(x1P2) SCALANCE-X201-3PIRT X Part 2 - POF (X1 P2) 
H- lOSupervisar 
E] Port 1 (X1 P1) SCALANCE-X414-3E \ Port 2 - RJ45 (R-/S10/x1 F2) 
H- SIMATIC 30062) 
H- PN-IO(CPLI 319-3 PMDP) 
E] Port 1 (X3P1) 
H- SCALANCE-X201-3PIRT 
[E] Forti -RJ45 (X1 P1) 
B Pot2-POF(X1P2) 
[E] Fort 3 -POF (X1 P3) 
[] Port4-POF (X1 P4) 
时 = SCALAMCE-X414-3E 
[-i- 2xRJ45 Gigabit Ethernet 


SCALANCE-X414-3E $ Port 1 - RJ45 (R-/S3/21 P1) 


4 Qm 


X 


SOCALANCE-X414-3E Y Port 2 - RdJ45 (R-/58/41 P2) 
I151-3PMN-1 Y Part 2 (X1 P2) 


XE 


mw 


< 
Offline Update | | E atio | Export... | 





Cancel | Help | 


图 10-53 ”设备 和 端口 的 状态 信息 


10.5.4 PN IO 设备 替换 无 需 存储 介质 或 PG 


x PROFINET 的 “设备 更 换 无 需 可 移动 介质 /PG” 功 能 的 I0 设备 在 更 换 过 程 中 无 需 
插入 可 移动 介质 (例如 MMC) 或 无 需 PG 为 其 分 配 设 备 名 。 蔡 换 的 I0 设备 的 设备 名 由 IO 
控制 硕 分 配 而 不 是 由 可 移动 介质 或 PG 分 配 。 为 此 ， 更 换 的 I0 设备 的 IO fida p rA 
PROFINET 设备 必须 文 择 PROFINET 的 “设备 更 换 无 需 可 移动 介质 /PCGC” 功 能 。 为 分 配 设 备 
AVR, TO 控制 需 使 用 组 态 的 拓扑 和 从 IO. 设备 建立 邻居 关系 。 

如 果 和 希望 使 用 PROFINET 的 “设备 更 换 无 需 可 移动 介质 /PG” 功 能 ， 必 须 满足 下 列 条 























ft: 








e 必须 组 态 带 有 相应 I0 设备 的 PROFINET IO 系统 的 拓扑 。 通过 组 态 拓 扑 ，PROFINET 
IO 系统 或 10 控制 器 将 会 清楚 PROFINET IO 系统 中 所 有 PROFINET 设备 的 相 邻 关系 。 通过 比 
较 设 定 拓扑 所 规定 的 相 邻 关系 和 实际 的 PROFINET 设备 所 确立 的 真实 相 邻 关系 ，IO 控制 器 
可 识别 没有 名 称 的 更 换 的 I0 设备 ， 并 将 组 态 的 名 称 和 IP 地 址 分 配给 更 换 的 IO 设备 ， 然 后 
再 与 其 进行 用 户 数 据 通信 。 

e 必须 在 STEP7 中 组 态 PROFINET 的 “设备 更 换 无 需 可 移动 介质 /PCG” 功 能 。 

e IO 控制 器 和 IO 设备 必须 支持 PROFINET 的 “设备 更 换 无 需 可 移动 介质 /PG” 功能 。 

e 连接 到 相应 IO 设备 的 PROFINET 设备 必须 支持 PROFINET 的 “设备 更 换 无 需 可 移动 
介质 /PG” 功 能 。 

e 在 更 换 之 前 ， 要 更 换 的 设备 必须 能 够 复位 为 其 出 三 设置 。 
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使 用 PROFINET Bj. “RREME IIEP” ZIB&n]zEg FIER., 
e 在 更 换 I0 设备 之 后 ， 它 目 动 地 从 IO Til sU ES PES 

e 对 于 更 换 的 I0 设备 ， 可 以 将 其 名 称 保存 在 本 地 的 存储 介质 上 。 

e 可 以 节约 已 加 载 存储 卡 和 IO 设备 中 的 设备 数据 的 时 间 。 

e 简化 具有 相同 组 态 和 设 定 拓扑 的 机 械 设备 的 设备 名 称 的 分 配 。 

用 一 个 例子 来 撒 述 设备 更 换 无 需 移动 介质 /PG 的 原理 ， 如 图 10-54 所 示 。 


Name: IM151-3PN 
Alias]: 
CALANCE X414-3E Alias2: Port-001.et200ecopn 








= 
r 


m 


CPU319-3PN/DP 





Name: ET200ECOPN 
Alias1: Port-002.im151-3pn 
Alias2: 


图 10-54 PROFINET IO 系统 网 络 组 态 


IO 控制 器 使 用 CPU319-3PN/DP 连接 SCALANCE X414-3E 交换 机 ， 该 交换 机 再 连接 
IM151-3PN ET200S， 通 过 该 ET200S 的 端口 P2 连接 到 ET200ECOPN 的 端口 P1 上 。 这 里 假设 
替换 设备 为 ET200ECOPN ， 替 换 的 ET200ECOPN 需要 复位 到 工厂 默认 值 ， 即 该 I0 设备 没有 
设备 名 。 当 替换 的 设备 接 入 到 PROFINET IO 网 络 中 ，CPU319 发 送 DCP 识别 
(ET200ECOPN) 该 设备 ， 由 于 该 设备 没有 设备 名 ，CPU319 不 能 收 到 DCP 识别 的 啊 应 。 
CPU319 然后 会 发 送 DCP 识别 别名 (Port-002. IMISI-3PN), ET200ECOPN 会 响应 DCP 别名 
请 求 ，CPU319 判断 该 替换 设备 拓扑 连接 信息 正确 ， 于 是 把 设备 名 ET200ECOPN 通过 DCP 设 
置 分 配给 蔡 换 设备 ， 启 动 过 程 继续 和 耳 到 通信 人 完成。 设备 蔡 换 无 害 移 动 介 质 /PG 原理 如 图 
10-55 所 示 。 











? 


T 局 动 . 
IO 控 制 器 IO 设 备 

l DCP Identi 

HYET200ECOPN) 

| 

| 

| 

r 


D 


CP.IdentifY(Port-002 Iy 151 -3PN) 


PCP.SET(ET200ECOPN) 
设置 名 字 


图 10-55 ”设备 替换 无 需 移 动 介质 /PG 原理 


OK 
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新 的 设备 都 处 于 工厂 默认 状态 ， 如 果 曾 经 使 用 过 的 设备 用 作 替 换 设 备 时 ， 首 先 需 要 复位 
到 工厂 默认 状态 。 和 选择 SIMATIC 的 菜单 “PLC 一 Edit Ethernet node” 弹出 编辑 以 
太 网 市 点 对 话 框 ， 点 击 “Browse…” 按钮 ， 浏 览 网 络 设备 ， 选 择 要 替换 的 ET200ECOPN, 5i 
ii "OK" ZR, "t 10-56 所 示 。 


Edit Ethernet Node 


08-00-06-99-2E-C4 — ( 


132.158.0.3 "m 


255.255.255.0 . 


evel | 


C Obtain IP address fr 
len 1 
| e Eaa | edess | Emenee 


mt ID | 
Assign IP Configuration 





图 10-56 ”编辑 以 太 网 节点 


在 复位 工厂 默认 值 之 前 ， 需 要 上 断 开 PROFINET IO 通信 服务 ， 然 后 点 击 “Reset” 按钮 ， 
提示 恢复 工厂 默认 值 成 功 ， 如 图 10-57 所 示 。 


Edit Ethernet Hode (450 7:9 70) 





图 10-57 ”恢复 工厂 默认 值 


按照 图 10-54 所 不 进 和 村 硬件 组 态 ， 该 系统 进行 PROFINET IO 通信， 具体 组 态 PROFINET 
通信 的 详细 信息 请 参考 105.11, 硬件 组 态 如 图 10-58 所 示 。 
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Ethermet[(1]: PRÜFIMET-ICDI-5 pstem [100] 














2  |[8 CPU 313-3 PN/DP 

XT (i Anne 三 
X2 | ne O 
X3 d evo 

PII 图 Por; 
















Ill] 


| T 

































































81797 


2  ć | 132158.0.3|ET200ecoPN |6ES7 142-6BF00-0AB0 


图 10-58 ”硬件 组 态 


双击 CPU319-3PN/DP 的 接口 “PN-IO”， 弹 出 接口 属性 对 话 框 ， 保 持 “Support device 
replacement without exchangeable medium" 为 默认 状态 ， 即 使 能 状态 ， 如 图 10-59 所 示 。 


Properties - PH-IO (R0752. 3) 


General | Addresses | PROFINET | Synchronization | Time-of-D ay Synchronization | 


Short description: PN-IO 








Device name: TNNT 


CW Support device replacement without exchangeable medium 


Interface 
Type: Ethernet 


Dewce number. 0 


Address: 132.158.0.1 


Networked: Properties... 






































Comment: 





图 10-59 PN-IO 属性 对 话 框 
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点 击 总 线 “Ethernet (1): PROFINET-IO-System (100)", 右键 点 击 弹 出 菜单 选择 
“PROFINET IO Topology…”， 进 入 拓扑 编辑 楷 中， 在 “Graphics view" 页 ， 使 用 鼠标 连接 
ET200S 的 端口 P2 到 ET200ECOPN 的 端口 P1。 保 存 编译 下 载 到 PLC 中 。 连 接 拓 扑 组 态 如 图 
10-60 所 示 。 


3 Topology Editar 
Table view Graphic view | Offline/online comparison | 


Miniature flew — 





— — Passive Components 一 一 一 一 


[1 SIMATIC HMI 

+- SCALANCE X100 
|H- SCALANCE V 

| =- medium converter 
| 本 -PE Baugruppen 

| 中- Standard IE 





Move picture mode deactivated E E I 


Online | 














Cancel | 





图 10-60 ”连接 拓扑 组 态 





当 ET200ECOPN 发 生 故 障 需 要 更 换 时 ， 断 开 该 设备 的 电源 ， 然 后 把 工厂 复位 后 的 
ET200ECOPN (或 新 的 设备 ) 的 端口 1 连接 到 ET200S 的 端口 2 上 ， 人 恢复 供电 即 可 实现 无 需 
移动 介质 和 PG 的 功能 ， 进 而 完成 PROFINET IO 数据 交换 ，。 


10.5.5 PN IO 网 络 诊断 -Web 


连接 Web 服务 器 的 客户 端 ， 例 如 PG/PC 到 CPU 的 PROFINET 接口 或 者 网 络 中 的 交换 机 
端口 上 ， 打 开 正 浏览 器 输入 该 CPU 的 卫 地 址 〈 例 如 :http :192. 168. 0. 1) 即 可 。 

S7-400 系列 PN 的 CPU 从 Firmware v5. 2 开始 支持 Web Hits gF, 97-300 系列 PN 的 CPU 
从 Firmware v2. 6 开始 支持 Web IKES. 

Web 服务 需 可 以 从 CPU 中 读 到 以 下 信息 : 

e 起 始 页 CPU 基本 信息 ; 

e 识别 、 订 代号 、 版 本 等 信息 ; 

e CPU 的 诊断 缓冲 区 ; 
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e 模块 的 信息 ; 

e 消息 (没有 应 答 选 项 ) ; 

e 关于 通信 的 信息 ; 

. 拓扑 信息 ARN 

e 变量 状态 ; 

e PRA. 

组 态 上 述 Web 服务 圳 的 数据 存储 在 CPU 的 存储 介质 上 ， 例 如 MMC 卡 。 推 荐 使 用 的 
MMC 卡 的 容量 大 于 S$12k。 

另外 ， 与 CP 卡 不 同 ， 集 成 的 Web 服务 器 的 CPU 本 身 不 提供 任何 的 安全 机 制 ， 那 么 如 
果 需 要 防止 非 授 权 的 访问 ， 可 以 使 用 一 个 防火 墙 来 保护 信息 安全 

PROFINET IO 系统 的 便 件 组 态 ， 如 图 10-61 所 示 。 








Ethernet[1] PRÜFIMET-ICI-5 pstem [100) 














E CPU 319-3 PN/DP 
XY? | Amen 

X2 | 图 De 和 
X3 d evo 

IPTA Por? 








和 | =| Ethemetf]: PROFINET-ID-Svstem (100) 


Device... IF address... | Device Name Order number uui Diagn 


1 — — [gg 192.168.0.2 |IM151-3PN — — — |BES7 151-3BA23-0ABO  V&.O — 8184" 
M dp 192.168.0.3 |ET200ecoPN 6ES7 142-6BF00-0AB0 |V&.O |8179 


g 192.168.0.4 |SCALANCE-*414-3E |6GKS 414-3FCÜ0-2AA2 e 1 81777 





图 10-61 硬件 组 态 


双击 *CPU319-3PN/DP" , ms "CPU" 属性 对 话 框 ， 使 能 “FEnable Web server on this 
module”， 选 择 博 言 为 “Englishp”。 这 里 最 多 可 以 选择 两 种 语言 ， 该 语言 用 于 显示 消 县 和 诊 
Bifa 由 的 文本 信息 。 目 动 刷 新 使 能 “Enable”， 保 持 默 认 的 刷新 Web 页 面 的 时 间 间 隔 为 10s。 
这 里 所 组 态 的 刷新 时 间 是 最 小 的 刷新 时 间 ， 当 数据 量 大 或 者 具有 多 个 客户 端 连 接 时 ， 刷 新 时 
间 将 增 大 。 保 持 显示 分 0~16， 其 中 的 0 ~ 16 勾 选 的 越 少 ， 生 成 的 SDB 越 小 ， 
从 而 占用 存储 介质 的 容量 越 小 。 这 些 设置 显示 分 类 的 消息 会 显示 在 “Message” 的 Web 页 面 
上 ， 没 有 选择 消息 分 类 的 消息 ， 一 经 产生 将 以 十 六 进 制 代码 显示 而 没有 文本 显示 。CPU 属 

性 如 图 10-62 所 示 。 
所 选择 的 基于 语言 (Engish) 的 文本 下 载 到 PLC 中 ， 同 时 需要 注意 的 是 ， 这 里 所 选择 
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的 语言 (English) 需要 被 安装 。 可 通过 在 SIMATIC Manager 下 的 菜单 命令 “Options 一 Lan- 
guage for Display Devices" 进行 安装 。 添 加 语言 如 图 10-63 所 示 。 


Properties - CPU 319-3 PNDP - (RO/s72) 


L:'ycle/Clack Memory | Hetentive Memory | Interrupts | Time-of-Day Interrupts | Cyclic Interrupts | 


General | Startup | Synchronous Cycle Interrupts 
Diagnostics Clock | Protection | Communication Web 


M Enable web server on this module 
Languages to be Loaded on the CPU Automatic Update 
Select up to 2 languages: [v Activate Update interval: 


[vw Enalish [United States] fi 0 8 


Display Classes of the Messages 


Mo Mua [v 08 [v 12 W16 
i" ol Mo Mo [v 13 
wo Mo Wi1o w 14 
iw ü3 mt lv 15 


Cancel | Help | 





图 10-62 CPU 属性 


Add/Delete Language, Set Default Language 


Available Languages: Installed Languages in Project: 


Afrikaans | English [United States] 
Albanian | 

Azeri [Cyrillic] 

Azeri [Latin] 

Basque 

Belarusian 

Bosnian [Latin, Bosnia and Herzegi 


Bulgarian 

Catalan 

Chinese [Hong Kong 5.4.A.] 
Chinese [Macau 5.4.A.] 


Default Language 
English [United States] Set as Default | 


Apply | Cancel | Help | 





图 10-63 ”添加 语言 
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组 态 消息 有 两 种 方式 : 一 种 是 STEP7 中 功能 块 相 关 的 消息 ， 该 种 方式 手动 使 用 Alarm 进 
行 编程 ， 手 动 编写 消息 文本 ; 田 外 一 种 使 用 STEP7 提供 的 “Report system error” 功 能， 在 便 
件 组 态 中 ， 点 选 一 下 CPU ， 然 后 选择 菜单 “Options 一 system error”。 在 Message 页 面 
可 以 进行 设置 消息 显示 分 类 ， 其 他 设置 为 默认 状态 ， 然 后 点 击 “Generate” 按 钮 ， 目 动 生 
Wo RSE 组 态 如 图 10-64 所 示 。 


= » Report System. Error - Book 3S IMATIC 300(1 ACPU 35 er 3 PNDP 


vw Send SIMATIC HMI messages 


Component Sending Message: 


| Hack * | 


Available Message Information: Message Test: 





[Rack «Rack number»: «Error text= 
Name: «Rack name= 
CPU: «eCPLI names 





Short description 
| Order number 
Comment 
Help text Info Text: 


























m Message Attributes - | 
| Message class: | SS | -| -一 一 
pa -一 一 l——————— Preview... | 
| Display class: | 

| ! | Standard Texts. 

| &ck. group: | Single acknowledgment = Standard Texts.. | 




















| Priority: 


[| Logging Dther Message Attributes ... | 


| [v with ack. Use these Settings for all Messages 










































































































































































Diagnostic blocks are not up to date, = — 


图 10-64 RSE 组 态 











添加 一 个 变量 表 VAT 到 Web 服务 天 中， 通过 该 变量 表 的 属性 对 话 框 使 能 “Web serv- 
er”。 变 量 表 属 性 如 图 10-65 所 示 。 

最 后 把 整个 项 目 保 存 编 译 并 全 部 下 载 到 CPU Fo HIF IE ANAA, A CPU319-3PNZDP 
HJ IP 地址 192. 168.0.1， 然 后 回 车 ，Web 首页 如 图 10-66 所 示 ， 语言 选择 ， ' English" 








292 西门 子 S7 可 编程 序 控 制 器 一 一 STEP7 编程 指南 


Properties - Variable Table 


General - Part 1 General - Part 2 | Attributes | 


Hame [Header]: | Version [Header]: [0.1 
Family: | Author: | 


Lengths 
Local Data: 
ML: 


Load Memory Requirement: 
Work Memory Hequirement: 


(Ims 
Cancel | Help | 





图 10-65 “变量 表 属 性 


动 Intro - Microsoft Internet Explorer 


File Edit View ^ Favorites Tools Help 


C9 Back z © |x) lg) A J2 Search gr Favorites e 的 - r^ i] * m id 2 
Address Æ] http:]/192.168.0. L/Portal/Tntro.mwsl v Eja ums? €- 


SIEMENS Tia simatic-cantraller 


ENTER bh 


SIMATIC >7-300 


CPU 319-3 PN/DP 


E Skip Intro 





4B Internet 


图 10-66 Web 首页 
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Aii "Enter" tA CPU 的 起 始 画面 ， 可 看 到 CPU319 的 状态 ， 如 启动 、 停 止 、 错 误 等 
一 般 信 息 。Web 起 始 页 如 图 10-67 


E EIU M 300(1) - Microsoft Internet Explorer 
File Edit wiew Favorites Tools Help 


" lox e 
mn, : at C Nil, 
了 了 Favorites £2) LT ce 


Links ?** e - 
SIEMENS 


10:03:54 prm 13.03.1994 
SIMATIC CPU 319-3 PNIDP 
CONTROLLER 


CPU319-3 PN/DP 
+ Start page 
General: 


Station name: SIMATIC 3001) 
Module name: CPU 318-3 PNIDP 
Madule type: CPJ 3198-3 PNIDP 


Status: 
Operating Made: 
Status: 

Mode selector: 


31B8-3ELOC-DABU 


x 


Æ] Done &B Internet 





图 10-67 Web 起 始 页 


点 击 左 侧 的 “Identification”， 可 以 看 见 CPU 的 订货 号 、 序 列 号 、Firmware 版 本 等 信息 。 
Web 识别 画面 如 图 10-68 所 示 。 

点 击 Web WHH < ‘ Diagnostic Buffer" ， 可 以 看 见 与 CPU 的 Buffer 一 样 的 消息 。CPU 的 诊 
断 缓冲 区 如 图 10-69 所 示 。 

点 击 Web 页 面 的 “Module information”， 可 以 看 见 机 架 、 网 络 、 网 络 的 设备 状态 ， 可 以 

级 点 击 查 看 更 加 详细 的 信息 。 模块 信息 如 图 10-70 所 示 。 

p Web 页 面 “Messages”， 可 以 查看 报警 消息 。 报 警 消息 如 图 10-71 Brzn 

点 击 Web 的 “Communication”， 可 以 看 见 相 关 通 信 的 各 种 人 参数， 包括 网 络 连接 、 接 口 属 
VE. IP 参数 、 统 计 信 息 等 。 通 信 竹 参数 如 图 10-72 所 示 。 

点 击 Web 页 面 的 “Topology”， 可 以 看 见 整 个 PROFINET IO 网 络 的 拓扑 信息 、 设 备 的 状 
态 等 。 拓 扑 信息 如 图 10-73 所 示 。 

点 击 Web 页 面 的 “Tag status”， 可 以 输入 一 些 变量 进行 在 线 监 视 ， 例 如 输入 MO.O 的 
Value 为 1。 变 量 状 态 如 图 10-74 Bom. 
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Zi SIMATIC 300(1) - Microsoft Internet Explorer 加 回回 
r 


Fille Edit View Favorites Tools Help 


O Back ~ o x) a A A Search Ye Favorites en a- a ov] T unl id 2 


Address |] http:J/192.168.0. 1/Partal/Portal.mwsl?PriNav—Ident Eje uns? €- 


SIEMENS 


10:04:59 pm 13.03.1994 


SIMATIC identification 
CONTROLLER 


identification: 
+ Identification Flant designation: 
Location identifier: 

Serial number: S C-V7BB535452007 


Order number: 
Hardware: BEST 318-3EL00-0AB0 
Firmware: --- 


Version: 
Hardware: 
Firmware 

Bootloader 





图 10-68 Web 识别 画面 


Ee SIMATIC 300(1) - Microsoft Internet Explorer 


File Edit wiew Favorites Tools Help 


o Back = o x) a ^ A Search y Favorites Gi) 2- I 四 - Lg ol 2 


Address [48] http:]/192.168.0. 1/Portal/Portal.mwsl?PriNav-Diag Go |Links ? j- 


SIEMENS 


13.03.1994 





SIMATIC Diagnostic Buffer 


CONTROLLER | [Diagnostic buffer entries 1-100 ~ 


Number Time Date Event 
m 13031994 PROFINET IO: station return 
(19:52:40:382 
pm 
(19:52:40:385 
pm 
09:51:24:008 
pm 
09:51:20:879 
pm 
(19:51:20:864 
pm 
(9:50:35:493 
prm 
(19:50:32:483 
pm 





13.03.1994 PROFINET IO: station return 
+ Diagnostic Buffer 13.03.1994 PROFINET IO: station return 
13.03.1884 PROFINET IQ: station return 
13.03.1994 PROFINET IO: station return 
13.03.1994 PROFINET IO: station return 
13.03.1994 PROFINET lO: station return 


13.03.1994 PROFIMET ID: station return 


Details: 1 


FROFINET IO: station return 

address ofthe affected station: Input address: 8177 

IO system ID: 100 

station number: 3 

Log. Basic address ofthe IO controller: 8187 

Requested OB: Rack failure OB (OBS8B) 

OB not found, or disabled, or cannot be started in the current operating mode 
external errar, outgoing event 


图 10-69 CPU 的 诊断 缓冲 区 
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F SIMATIC 300(1) - Microsoft Internet Explorer 加 回回 
File Edit wiew Favorites Tools Help -" 


€) Back ~ o x) a T ^ P Search t Favorites £9 A- E^ wl ~ m 


Address Æ] http://192.168.0. L/Portal/Portal.mwsl?Priav-Bgz&BgzView-Members&BgzType-PNIOBMasterId-28MasterNam wv ao Links 将 e - 


SIEMENS 


10:05:58 pm 13.03.1984 





SIMATIC Module information 


CONTROLLER | SIMATIC 300(1) - Ethernet(1): PROFINET-IO- 
System (100) 


Symbol Mame Order number IP 


Address 
IM151-3PM Details BEST? 151-3BA23-üABUÜ 192.168.0.2 Topologie 


ET2üüecoPh Details 6ES7 142-G6BFÜüü-ÜABÜ 182.158.0.3 Topologie 
SCALANCE-3414-3E Details BGKS 414-3FCUU-2AA2 182.158.0.4 Topologie 


Comment 


k Module 


inf norm cxt nans 


Æ] Dane 4B Internet 


[10-70 “模块 信息 





E SIMATIC J00(1) - Microsoft Internet Explorer 


File Edit "View ^ Favorites Tools Help 


Go |Links ^ e - 
SIEMENS English 图 


10:22:57 pm 13.03.1994 


SIMATIC Messages 


CONTROLLER 


MessadaeMr. Date Time Message text Status Acknowledgement 
10:22:08.273 PN device 2 an PM system 100: 
[it pc pm Failure Mame: ET200ecoPM 
10:21:03.086 PM device 1 an PN system 100: 
pm Failure Name: IM151-3PN 
PN device 1 an PM system 100 
Slot: 0.3: Data transmission 
ea impossible; No physical 
pm connection an part Mama: Ihi151- 
3PM Madule: Part 2 VO address: 
18185 
t Messages PN device 1 on PN system 100 
10.21.03 127 Slot. 0.3: Remote mismatch, The $ 
03.13.1994 pm neighbor could not be identified incoming not acknowledged 
Name: [M151-3PN Module: Part 2 
VO address: 18185 


outgoing nat acknowledged 
03.13.1994 outgoing nat acknowledged 


03.13.1994 incoming not acknowledged 


Details on message number: 121 


Short description: ET200ecoPN Order number: BES?7 142-66F00-0AB0 





Æ] Done &B Internet 


图 10-71 报警 消息 


296 西门 子 S7 可 编程 序 控 制 器 一 一 STEP7 编程 指南 


SIMATIC 300(1) - Microsoft Internet Explorer 
File Edit wiew Favorites Tools Help 


CE T 9 x] EE P 2 Search Xe © Q- g E: wl ~ inel id 2 


English  ** 
10:16:16 pm 13.03.1994 


SIMATIC Communication 


CONTROLLER ff 


Parameter Statistics 


Network connection: IP parameter: 
MAC address: 00-0E-8C-84-DE-0A IP Address: 182.158.0.1 
Mame: pn-ia Subnet mask: 255.255.255.0 
Default router: --- 


IP settings: IP address received via configuration 
Physical properties: 


M Communication Fot number Link status Settings Made 
1 OK automatic 100 MBitis full-duplex 


4B Internet 


File Edit view Favorites Tools Help 


(9) Back = Ə [x] a A JO Search TP Favorites e B- 2B 


Address |] http: //192.168.0. L/Portal/Portal.mwsl?PriNav—Topo&SecNav- TopoGraph w T Links ” & > 


10:18:25 pm 13.03.1984 


SIMATIC Topology Saved topology 
CONTROLLER © Actual topology H 


Graphic view | Table view | $ atu s overview - 





+ Topology 





| &B Internet 


图 10-73 ”拓扑 信息 
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E SIMATIC 300(1) - Microsoft Internet Explorer 


File Edit view X Favorites Tools Help 


Qo Back ~ o ix) a f» P Search ye Favorites € a ~ a wl] ~ Lj] id 2 


Address &] http://192. 168.0. 1/Parkal/Partal.mwsl?PriMa'—Varstabe&&v1- MO. U&E1-BOOLB& v2-2Mew-r variables? -HEx&DoVvar: + E Go Links ?* e - 


SIEMENS 


10:25:08 pm 13.03.1884 


SIMATIC Tag status 
CONTROLLER 


Enter the address of a tag here which you want to monitor 
Address Display format Value 


MD.O BOOL v| tue 


New variable 





Apply 





Æ] Done &B Internet 


图 10-74 ”变量 状态 











Ai: Web 页 面 的 “Variable tables”， 可 以 监控 VAT 1 SEKR, ZEKUR 10-75 所 示 。 


E SIMATIC 3O00(1) - Microsoft Internet Explorer 加 回回 
n 


File Edit wiew Favorites Tools Help w 


O Back ~ > ix) a ^ J- Search y? Favorites € A- E [p] T m id 2 


Address |48] http:J/192.168.0. 1/Portal/Portal.mwsl?PriNav—Vartables «Eje ns ”> 和- 
P^. 


|English v. 
SIEMENS 
10.295.535 


pm 13.03.1994 


SIMATIC Variable tables 


CONTROLLER Hot w 


Name Address Farmat Value comment 
DB1.DBB 238 | HEX **| Bsr1 53:00 


DB1.DBB 240 | HEX | B#16#00 
DB1.DBB 241 | HEX w| B#16#00 
DB1.DBB 242 | HEX | B#16#00 
DB1.DBB 243 | HEX w| B#16#00 





4b Internet 


图 10-75 “变量 表 


298 西门 子 S7 可 编程 序 控 制 器 一 一 STEP7 编程 指南 


10. 5. 6 PN IRT-High flexibility 





具备 IRT 功能 的 PROFINET 是 预 留 时 间 间 隔 内 同步 的 通信 。IRT 允许 控制 时 间 性 很 强 的 
应 用 ， 例 如 通过 PROFINET 的 动态 运动 控制 。 
即使 标准 通信 中 存在 相当 大 的 网 络 负载 ， 仍 具有 高 度 精 确 的 确定 性 。 
通过 IRT 还 可 获得 如 下 更 多 优势 : 
e 对 于 现 有 公司 网 络 ， 可 以 进行 实时 应 用 ， 可 实现 人 简单 而 灵活 的 PROFINET 设备 集成 ; 
e。 预 留 传输 市 宽 ， 可 为 数据 传输 到 实时 控制 提供 足够 空闲 的 资源 ; 
e 通过 相同 的 传输 介质 可 实现 与 实时 通信 并 行 的 安全 标准 通信 ; 
e 可 以 继续 在 同步 域 之 外 的 PROFINET IO 系统 中 使 用 标准 部 件 ; 
e 线性 总 线 拓扑 中 使 用 IRT 通信 的 大 量 PROFINET 设备 ， 例 如 道路 运输 应 用 ; 
e 固定 的 预 留 带宽 ， 不 会 由 于 延长 线路 问题 而 导致 STEP7 计算 刷新 时 间 的 增加 。 
IRT-High flexibility 用 于 PROFINET 设备 之 间 IRT 数据 循环 交换 的 同步 传输 过 程 。 发 送 时 
钟 内 的 预 留 带宽 可 供 IRT IO 数据 使 用 。 预 留 带 宽 可 确保 以 预 留 的 同步 间隔 传输 IRT 数据 ， 
同时 还 可 保持 不 受 其 他 更 高 网 络 负 载 (例如 TCP/IP 通信 或 附加 的 实时 通信 ) 的 影响 ， 当 设 
备 或 网 络 故 障 同步 功能 无 法 完成 时 ，IRT-High flexibility 的 实时 等 级 将 降 为 RT 通信 。“ 高 度 
灵活 性 ”可 实现 系统 的 简单 规划 和 扩展 而 无 需 进行 网 络 拓扑 组 态 。 
IRT 通信 的 同步 域内 要 求 以 太 网 控制 器 、 交 换 机 、 分 布 式 IO 都 需要 ERTEC ASIC (增强 
的 实时 以 太 网 控制 妖 ) 芯片 文 持 ， 最 小 的 更 新 时 间 为 230us ， 且 发 送 时 钟 的 拌 动 精度 小 于 
1us。 借 助 特殊 的 以 太 网 控制 器 (例如 ERTEC)， 可 在 硬件 技术 中 实现 预 留 传输 带宽 ， 在 这 
种 情况 下 ， 对 于 每 个 发 送 时 钟 ， 为 IRT 通信 确立 固定 的 时 间 段 ， 剩 余 的 时 间 段 用 于 RT 和 
TCP/IP 通信 。 
用 一 个 例子 来 描述 PROFINET IRT-High flexibility， 如 图 10-76 所 示 。 




















--— m A m MO m m 
- -— UT € € — 
A- Su 


~ 
TTTTTTSTSTSS ~ le 
BN S NE 
AN 
v 
N 


AS 
IM151-3PN i IM151-3PN 






| RT 通信 


图 10-76 PROFINET IO 系统 网 络 组 态 


IO 控制 器 使 用 CPU319-3PN/DP v2. 8 连接 SCALANCE X204IRT v4 交换 机 ， 交 换 机 的 两 
个 端口 分 别 连接 ET200S IM151-3PN (6ES7 151-3BA23-0ABO) 和 ET200ECOPN (6ES7 142- 
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6BF00-0AB0) ， 其 中 一 台 ET200S 连接 另外 一 台 ET200S。 在 同步 域内 ， 所 有 设备 必须 支持 
IRT， 即 集成 ERTEC 芯片 。 同 步 域内 的 设备 采用 IRT High flexibility 的 通信 方式 ， 同 步 域外 
的 设备 采用 RT 通信 方式 。 

在 STEP7 中 对 其 进行 硬件 组 态 ， 如 图 10-77 所 示 。 





Ethernet[1|: PRÜFIMET-ILI-Svstem [100] 





| 


- Ethernet[1]: PRÜFINET IL -System (100] 


IP addres... DTE Mame = number = Diagn... 


i [d T9268 0.5 [SCALANCE R20MRT [66KS 204 DBADD HRIVA 0- 81867 
a E 19216803 ]MISL3PN 6ES7 T51-3BA23 0ABOÎVED 8178 
3  |gg 132.168.0.4 J|ET200ecoPN |6ES7 142-GBFÜO-UABO |V6.U |8173 
A  |gg 192.168.0.2 ||MT51-3PN-1  [6E$7 151-3BA23-0ABO|VG.U |81717 





图 10-77 硬件 组 态 


点 击 总 线 “Ethernet (1); PROFINET-IO-System (100)", Ji && 4 it; a% H iE UR ye TE 
“PROFINET IO Domain Management --", 3% Hi 同步 域 管理 对 话 框 ， 双击 “SIMATIC 300 
(1) /PN-10”， 即 I0 控制 器 CPU319-3PNADP， 弹 出 设备 属性 对 话 框 ， 在 同步 角色 中 选择 
“Sync master”， 设 置 为 同步 时 钟 主 站 ， 如 图 10-78 所 示 。 

同样 给 ET200S 和 ET200ECOPN 以 及 SCALANCE X204IRT 交换 机 设置 时 钟 同步 从 站 。 设 
置 IM151-3 为 时 钟 同 步 从 站 如 图 10-79 所 示 。 

设置 完毕 后 的 同步 域 管理 对 话 框 如 图 10-80 所 示 。 

点 击 对 话 框 中 的 “Details…” 按钮 ， 弹 出 同步 域 详细 信息 ， 其 中 黄色 部 分 为 IRT s 35 TA 
留 部 分 ，IRT 数据 仅 在 这 部 分 时 间 段 内 进行 通信 ， 空 日 部 分 是 不 使 用 的 带 窜 ,任何 数据 都 不 
AIRES 时 间 段 ， 亮 绿色 和 绿色 为 RT 数据 和 非 RT 数据 (例如 TCP/IP) 共享 带宽 部 分 。 

这 里 保持 默认 状态 。 点 击 “OK” 结束 设置 。 同 步 域 详细 信息 如 图 10-81 Pr. 
双击 总 线 ”Ethernet (1): PROFINET-IO-System (100)” 总 线 ， 弹 出 PROFINET IO 系统 
属性 对 话 框 ， 在 Update Time 页 更 新 时 间 为 默认 状态 。PROFINET IO 系统 属性 如 图 10-82 所 示 。 
然后 保存 编译 项 目下 载 到 PLC 中 进行 PROFINET IO Ñf, BARKHA PROFINET IO 通信 
的 详细 信息 请 参考 10. 5. 1 节 。 这 样 就 实现 了 IRT 和 RT 同时 在 一 根 总 线 上 通信 。 
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Domain management - Ethernetí1) 


Sync Domain 


Snc Domain 


Sync domain: [synedomain-default | New | Delete | E dit... | 
Send clock, time [ms]: | -| Details... 


Hodes 


Station “ID System 


SIMATIC 300(1] "^ PROFINET-O-System [106] 


Add... | Remove 




















SIMATIC 300[1] / ET200ecoP™ Unsunchronized RT 
Unsynchranized HT 
1 Unsynchranized HT 

Unsynchranized HT.IRT high flexibility 









ANLE -XSBAIRT Li nsyunchronized 






Device Properties ... 
Device properties - PN-IO 
Madules 





Display... 





Synchronization | 


= £3 Configuration ET 
[2] Mame of the sync domain svncdomain-defaulk 


[2| Device name 


pem 

iE] Station 
[2] LD system 
Synchronization rale 

i] RT cess [eer um 


Cancel | Help | 








10-78 ”设置 时 钟 同步 主 站 


Device properties - Il151-3PH 


Synchronization | 


Value Em 
= £g Configuration puc 
[2| Mame of the sync demain syncdomain-deFault 


evice name - 
[2] Devi IM151-3PM 


[5] station SIMATIC 30061) 


[8| ID system DR 二 


PROFINET-IO-System. 
EAESvnchranization role Sync slave ) | 
E “Fei >  —— | 


RT class 


LTS] IRT option high Flexibility 


Cancel | Help | 


图 10-79 设置 IM151-3 为 时 钟 同步 从 站 
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Domain management - Ethernetí1) 


Sync Domain 


Sunc Domain 


Sync domain: [synedomain-default "| New Delete 
Send clock time [ms]: [1.000 "| Details... | 


Nodes 


Station / IL] System 


SIMATIC 30001) ^ PROFINET 10-5 ystem [100) 


Add... | Bemaowe 


Station / Device Mame Synchronization Aole HT Class |BTepeR. | 


SIMATIC 300(1] ^ PN-IO Sync master high flexibility 
SIMATIC 300(1] / ET 200ecoP™ Syne slave high flexibility 
SIMATIC 300(1] / IM151-3PN Sync slave high flexibility 
SIMATIC 300(1] 7 SCALANCE-x204IRT — Sync slave high Flexibility 
SIMATIC 300011 7 IM151-3PN-1 LInsynchronized 


Device Properties ... 


Modules 
| Display... | | 


Cancel | Help | 





图 10-80 ”同步 域 管理 对 话 框 


Details - Sync Domain 


I asimum bandwidth Far cyclic data: [500.000 TES 
Bandwidth used, reserved for cyclic data: f 5r 040 TES 
| Free bandwidth for TCP/IP: [842.850 us 


500.000 hs 


SECUS WE 


Cyclic Data in Reserved Bandwidth 


Upper lirit for IAT: [150.000 Tignes [EX "| 
[ Calculated allocation For IAT [45.120 Hs PROFINE TO-S ystem [100] 
| |] Unused bandwidth [104.880 d 


[TCP/IP not passible] 
Cycle Data in Free Bandwidth 
Calculated allocation For RT: [7.040 TES 
Cancel | Help | 


图 10-81 同步 域 详细 信息 
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PROFINET IO-System Properties 
General Update Time 
Communication allocation [PROFINET IO] 


Send clock: 


— D verview of all ID devices: 


D. |DeviceName — — |Type |RT Class | IRT Option — | Made | Update Time (ms) 
SDLALAMLE-«204]IHT  SCALANCE -200 IAT high Flexibility automatically 128.000" [read-only] 
I4151-3PN I4151-3PNM IRT high flexibility automatically 1.000 [read-only] 

E T 200ecoPH E T 200ecoP™ IRT high flexibility automaticaly 1.000 [read-only] 
I151-3PN-1 I151-3PM HT --- automatically 2.000 [read-only] 


Edit... | Select All | 





Cancel | Help | 


图 10-82 PROFINET IO 系统 属性 


10.5.7 PROFINET CBA 通信 


PROFINET CBA 适合 分 布 式 智能 站 点 之 间 的 通信 应 用 ， 能 把 大 的 控制 系统 分 成 不 同 功 
能 、 分 布 、 智 能、 相对 独立 的 控制 单元 ， 将 控制 单元 封 猴 生成 功能 组 件 ， 利 用 MAP 工具 软 
件 ， 连 接 各 个 组 件 进 行 通信 。S7-300 系列 PLC 站 点 通过 CPU 集成 的 PN 接口 (例如 
CPU31X-2DPZPN) 或 通过 CP343-1 可 以 作为 一 个 组 件 ，S7-400 系列 PLC 站 点 通过 CPU 集成 
的 PN 接口 或 通过 CP443-1ADV 也 可 以 作为 一 个 组 件 。 下 面 以 两 个 CPU317-2DP/PN 为 例 介 
绍 PROFINET CBA 配置 的 步骤 . 

1) 插入 一 个 “SIMATIC 300 Station”， 配 置 便 件 ， 按 安装 次 序 依次 插入 机 架 、 电 源 、 
CPU317—2DP/PN, Tk CPU 属性 中 (*Cycle/Clock Memory” 标 签 ) 配置 通信 的 负载 为 50% 。 

2) 如 果 接 口 不 使 用 PROFINET IO 连接 远程 L/O 站 ， 可 以 不 创建 以 太 网 网 络 。 点 击 
PROFINET 网 络 栏 , 配置 CPU317—2DP/PN 的 IP 地 址 、 子 网 掩 码 等 参数 。 

3) 如 果 PN 接口 既 使 用 PROFINET IO 方式 又 使 用 PROFINET CBA 方式 ,需要 插入 
“PROFINET IO SYSTEM”， 出 现 图 形 化 的 PROFINET 网 络 ， 双 击 PROFINET 网 络 ， 弹 出 
PROFINET 属性 对 话 框 ， 点 击 “Update Time" 标签 配置 更 新 时 间 及 PROFINET IO 与 PROFI- 
NET CBA 通信 所 占用 实时 通道 的 比例 ， 比 例 的 大 小 会 影响 数据 的 更 新 时 间 。PROFINET 属性 
界面 如 图 10-83 所 示 。 配 置 完 成 后 存盘 编 详 。 

4) 配置 通信 接口 区 。 单 击 站 图 标 ， 按 鼠标 右键 选择 "Create Profinet Interface” 进入 编 
辑 界 面 ， 通 信 接 口 区 存储 于 数据 块 中 。 新 建 一 个 数据 块 ， 如 DB1 作为 数据 通信 区 ， 在 通信 
区 中 分 别 建立 20 FT (BATE) 作为 组 件 的 输入 和 输出 区 ， 如 图 10-84 所 示 : 

“PN-Input” 作为 生成 组 件 的 输入 , "PN-Output" 作为 生成 组 件 的 输出 ，“S7_Variable” 
作为 与 上 位 机 通信 变量 ,在 组 件 输入 输出 接口 中 不 显示 。 在 地 址 栏 显示 通信 区 在 数据 块 DB1 
中 占用 的 地 址 。 

5) 生成 组 件 。 单 击 站 图 标 ， 按 鼠标 右键 选择 “Create Profinet component” 进入 编辑 界 
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PROFINET I(-5ysbtem Properties 


General Update Time 


Communication Component 
[FROFINET IL] 


Update Time: 





图 10-83 PROFINET 属性 界面 


InterFace - Mormal Contents OF: 'PROFInet InkEerFace-DBEMPM. Output’ 


Sg Rormetztefaeos  [-]HMame -  Bsayse — [Address i 
日 -对 PN. Ngu Array [1..20] of byte 20.0 
: A DateN 
EXER PM Outpe 
b em Date output 


=: SIMATIC 300 
Date in LIT1[20] LIIi[20] Date output 
LII1 LiFestate 





图 10-84 ”生成 组 件 的 通信 接口 区 
面 ， 配 置 组 件 的 名 称 和 类 型 及 存放 目录 ， 如 图 10-85 所 示 。 


General Component type | Storage Areas | Additional Properties | 
Component type 


(* Standard component 


f without proxy functionality 


(* with prosy functionality 


C Singleton component 


Updating the PM Interface 


(* yia user program [Copy blocks] 


C^ automatic [at the Scan Cycle Check Point) 





图 10-85 组件 类 型 的 选择 
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CPU317-2DP/PN 组 件 的 类 型 分 为 标准 组 件 和 独立 体 组 件 。 标 准 组 件 分 为 这 有 网 络 代 理 
功能 (可 以 连接 PROFIBUS 设备 组 件 ， 并 需要 在 程序 中 添加 OB82, OB85, OBS86) 和 不 市 
有 网 络 代理 功能 的 组 件 ， 如 果 加 入 PROFINET IO 功能 只 能 选择 独立 体 组 件 。 更 新 PROFINET 
组 件 通 信 接 口 区 可 以 选择 自动 更 新 或 调用 系统 函数 SFC112 ( 读 通 信 接 口 数据 ) 和 SFC113 
( 写 输出 到 通信 接口 ) 。 

6) 以 同样 的 方法 生成 另 一 个 站 的 组 件 。 然 后 将 配置 信息 分 别 下 载 到 CPU F, 

7) 打开 iMAP 软件 ， 在 “Project Library” 窗 口 导 和 先前 生成 的 组 件 文 件 (* .XML ) ， 
并 拖 放 到 工作 区 。 在 “Net View" 界面 分 别 点 击 每 个 组 件 ， 在 属性 中 定义 IP 地 址 ， 定 义 的 
IP 地 址 与 实际 的 地 址 必须 匹配 。 在 “Plant View" 界面 中 连接 组 件 的 通信 区 ， 使 用 鼠标 点 击 
组 件 的 输出 ， 然 后 再 点 击 另 一 个 组 件 的 输入 ， 两 者 之 间 自 动 连接 (数据 类 型 必须 匹配 ) 。 组 
件 通信 区 的 连接 如 图 10-86 所 示 。 

















BilemMATIC 300 
Date in LII1 [20] LIT1 [20] Date output 
LII1 Lifestate 


FSIMATIC 300(1) 
DATE IM LII1 [20] UI1 [20] DATE OLITPLIT 
LII1 Lifestate 








图 10-86 ”组 件 通信 区 的 连接 


8) TEXWHYGHIVIU Ez E. SihcrHnR "Project" — "Properties" 弹出 项 目 属 性 对 
话 框 ， 在 “Interconnections” 界 面 预 完 设 定 项 目 中 所 有 连接 的 传输 频率 ,传输 模式 分 为 周期 
和 非 周 期 ， 周 期 模式 为 实时 通信 。 周 期 模式 频 这 分 快 、 中 、 慢 三 个 档次 ， 分别 为 每 个 档次 的 
频率 设 定 传输 时 间 。 在 每 个 组 件 连 接 的 属性 中 只 能 选择 频率 的 档次 而 不 能 修改 传输 时 间 。 

9) 在 PG/PC 接口 中 设 定 下 载 使 用 的 以 太 网 网 卡 ， 在 MAP 沫 单 栏 选择 “Online” 一 
“Download All Instances”, 下 载 所 有 配置 信息 后 通信 和 建立， 这 样 两 个 CBA 站 点 通过 双方 的 
DB1 进行 数据 交换 。 

PROFINET CBA 实时 通信 中 适合 PLC 间 的 通信 ， 与 HMI 之 间 是 非 实时 的 通信 ， 并 且 只 
能 通过 OPC 的 方式 实现 。 组 件 中 ,， “PN-Input”、“PN-Output” 及 “S7_Variable” 类 型 的 通 
信 变 量 都 可 以 生成 OPC 的 “Item”。 配 置 步 又 如 下 : 

1) 在 iMAP 中 完成 组 件 通 信 的 配置 后 ， 使 用 沫 单 命 令 “0Options” 一 “Great OPC symbol 
file", 生成 OPC 的 变量 符号 表 ， 生 成 的 文件 保存 在 指定 的 目录 下 或 存放 在 本 项 目 “OPC- 
BASE” 目 录 下 。 

2) 在 SIMATIC Manager 配置 PC 站 ,插入 OPC 服务 器 和 通信 网 卡 ，OPC 服务 器 不 需要 
建立 连接 。 

3) 在 果 面 上 通过 快捷 方式 打开 “Station Configurator” , 相应 插入 “OPC Server". 和 以 太 
网 网 卡 ， 插 入 的 槽 号 与 在 SIMATIC Manage 中 PC 站 的 配置 必须 一 致 。 配 置 完成 后 ， 将 PC 站 
的 配置 信息 下 载 到 “Station Configurator” £g P o 
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选择 通信 服务 。 使 用 视窗 的 菜单 命令 “Start” 一 “Simatic” 一 “SIMATIC NET" — 
" - — “Configuration console" 打开 配置 界面 ， 在 “OPC Server” 子 目录 中 选择 “S7” 
和 “PROFINET” 服务。 
5) 选择 OPC 符号 文件 。 在 “Symbols” 符 号 管理 各 中 选择 使 用 iMAP 软件 生成 的 OPC 符 
号 文件 。 至 此 ， 配 置 工作 完成 。 
6) 使 用 OPC 客户 端 进行 测试 。 点 击 视 窗 的 有 茉 单 命令 “Start” 一 “Simatic” 一 “SI- 
MATIC NET" — "Industry Ethernet" — “PROFInet OPC Server " — “OPC Scout” 打开 OPC 
2c Fm dX PF RI EL ds OPC IRA s np In] AE E 











10.6 串 行 通信 





串 行 通 信和 主要 用 于 连接 调制 解 调 避 、 扫 描 仪 、 ATO ROBUR ATE PA PRÍMA e LT t, 
与 西门 子 的 传动 装置 的 USS 协议 及 MODBUS RTU 也 属于 串 行 通信 的 范畴 。 


10.6.1 串 行 通信 接口 类 型 及 连接 方式 


西门 子 串 行 接口 有 RS-422/485 、RS-232C、TTY 三 种 类 型 ，TTY 电流 环 接口 很 少 使 用 ， 
这 里 不 作 介绍 。 
1. RS232C (V.24) 接口 
RS232C (V.24) 的 最 大 通信 距离 为 15m, 只 能 连接 单个 设备 ， 转 换 为 RS-485 接口 可 以 
连接 多 个 设备 。 串 行 通信 处 理 器 RS-232C (V.24) 接口 引 脚 定义 如 表 10-6 所 示 。 


表 10-6 RS-232 D9 i SERI 
M [I3 3 输入 数据 载波 检测 
2 RXD 输入 接收 数据 
TXD 输出 发 送 数据 


输出 请 求 发 送 
8 CTS 输入 人 允许 发 送 


RS232C 为 标准 接口 ， 每 个 设备 接口 引 脚 定义 相同 。 以 两 个 CP340 RS232C 接口 为 例 ， 
引 脚 的 连接 如 图 10-87 所 示 。 

2. RS-422/485 (V.27) 接口 

RS-422/485 (V.27) 的 最 大 通信 距离 为 1200m，RS-422/485 是 一 个 15 针 串 行 接 口 ， 根 
据 接线 的 方式 可 以 选择 RS-422 或 者 RS-485 接口 ， 其 中 只 有 一 个 接口 有 效 。RS-422 为 4 线 
制 ， 全 双 工 模式 ; RS-485 为 两 线 制 ， 半 双 工 模式 。RS-485 串 行 接口 可 以 连接 多 个 设备 。 串 
行 通信 处 理 RS-422/485 (V.27) 接口 引 脚 定义 如 表 10-7 所 示 。 
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CP340 通信 对 方 
一 pes 
| | | 
xui 3 4 
pes —- b> RIA | 
| | | 
| | | 
| | | 
| sees 3 2 ”接收 端 
| m | 
| B | | 
| 
| 7 8 | 
了 h 
| E E | 
| - | 
4 6 
| 71 M | 
| | 
| 5 5 | 
ME r2 
| | 
PER RRI oq 


图 10-87 RS-232C 引 脚 连接 


表 10-7 RS-422/485 接口 引 脚 定 义 














RS-422/485 连接 头 针脚 符号 输入 /输出 说 明 

一 — 一 
2 T (A) 输出 发 送 数据 ( 四 线 模式 ) 
— — — 
: POL UAE TUM "SU m d S 
: — — 一 

o 6 E 一 一 

d L————— 

o; 8 GND — 功能 地 (Bà) 

o? 9 T (B) 输出 发 送 数 据 〈 四 线 模式 ) 
10 一 一 = 
H POSU UON Um map da A 
12 一 一 = 
13 — — = 
14 — E — 
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RS-422/485 为 非 标准 接口 (有 的 使 用 9 针 接 头 ) ， 每 个 设备 接口 引 脚 定义 不 同 ， 使 用 
RS-422 接口 引 脚 的 连接 如 图 10-88 所 示 。 


CP340 
[ [d [| 1| 
2 | T(A) R(A) f 4 | 
| | | | 1) | | 
9 1 TB) R@B) 1 | 
Ek p og p, wo d 


rr ea eS 一 一 上 一 > 


| 
| 

| 
| | 
l | 
LN 
| Tilj | | 
| 11 | | RB) TB)! | 9 | 
E | C -E 
| 
| 
| 
| 
| 


TRIP BE Mi LIYCY 3x2x0.14. XX Lp ET 
线 T(A)/ T(B) IT 

i———— ——— RA)/RB) 
E 50m Hf. DTE PESO ee Be 1 330 OR J ERI 


图 10-88 RS-422 接线 方式 (4 线 制 ) 


2. 9 为 发 送 端 ， 连 接 通 信 方 的 接收 问 ， 即 TCA)-RCA) , TCB)-RCB) ; 引 脚 4、11 为 接 
Mo, ERMA Rm, BBR(A)-T(A), R(B)-T(B), fii H] RS-485 接口 引 脚 的 连接 
如 图 10-89 所 示 。 





| 
Lo] 
" | | 
屏蔽 保护 | | 屏蔽 保护 


电缆 长 于 Som 时 ， 必 须 在 接收 端 焊接 一 个 3308 的 终端 电阻 
图 10-89 RS-485 接线 方式 (2 线 制 ) 


引 脚 2、9 与 4、11 内 部 短 接 ， 不 需要 外 部 短 接 。 引 脚 4 为 R(A), 引 脚 11 7g RCB) , 38 
信 双 方 的 连 线 为 R(A)- R(A), R(B)- R(B)。 在 通信 过 程 中 ,发 送 和 接收 工作 不 可 以 同时 
进行 ， 为 半 双 工 通 信和 制 。 

EX: 

有 些 厂商 在 串 行 通信 接口 引 脚 的 标注 上 没有 使 用 R(A)、T(A)、R(B)、T(B), 而 用 
R-、T-、R+、T+ 来 标注 ， 在 这 里 R(A)=R-、R(B)=R+、T(A)=T-、T(B)=T+。 
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10.6.2 串 行 通信 文 持 的 通信 协议 

西门 子 串 行 接口 通常 支持 ASCH 码 、3964 (R) 和 RK512 三 种 通信 协议 。ASCII 码 较 为 
^H. PI CP341 为 例 着 重 介绍 ASCI 码 的 参数 化 。 

安装 随 模块 携带 的 点 到 点 软件 参数 化 后 进行 硬件 配置 。 插 入 CP341 后 双击 模块 ， 在 弹 
出 的 对 话 框 中 选择 “Parameter” 按 钮 进入 参数 化 界面 ， 在 “Protocol” 栏 中 选择 ASCI, X 
击 “Protocol” 图 标 进 入 ASCI 码 参 数 化 界面 ， 如 图 10-90 所 示 。 


Protocol 


ASCII | Transmission Receiving Data | Interface 


— End ID af a Receive Message Frame 


œ [n Espi of Character Delay Time Character Delay Time: [E ms 


€^ Dn Receipt af Fixed Number of Characters © 
C On Receipt of End Character(s] 





— Send with end character — 








— Speed: -Character Frame 


Transmission Aate: © Data Bits: Stop Bits: Parit: 
[3600 ~| bps | [o m | = [Even ”| 








o Cancel | 
图 10-90 ASCH 参数 化 界面 ASCII 栏 


ASCI 标签 中 的 设置 : 

1) 在 区 域 (D 中 选择 传送 速率 ， 通 信 双 方 的 传送 速率 必须 一 致 ， 传 送 速率 要 根据 通信 距 
离 的 长 短 进行 选择 ,通常 通 信和 距离 越 长 ， 所 选 的 速率 就 越 低 。 

2) 在 区 域 C 中 选择 字符 结构 ， 根 据 通 信 方 的 要 求 进行 参数 化 。 

3) 在 区 域 @ 中 选择 接收 报 文 的 结束 符 ， 可 以 使 用 三 种 方法 判断 接收 的 报 文 是 否 结束 : 

e "On Expiry of Character Delay Time" 

用 两 个 字符 的 间隔 时 间 来 判断 报 文 是 否 结束 。 缺 省 设置 为 4ms， 用 户 可 以 设置 延迟 时 
间 。 如 果 延 迟 时 间 超 过 所 定义 的 时 间 ， 那 么 下 一 个 字符 将 是 下 一 帧 报 文 的 开始 。 

e "(On Receipt of Fixed Number of Characters” 

以 固定 的 报 文 长 度 判 断 报 文 是 否 结束 ， 缺 省 的 设置 为 240 个 字 节 。 当 接收 的 实际 字符 数 
竺 于 设置 的 字 市 数 时 判定 一 帧 报 文 结束 。 接 收报 文中 ， 如 末 两 个 字符 的 延 公 时间 超 过 定义 的 
时 间 而 接收 的 字符 数 没有 达到 参数 化 的 字符 数 时 ， 将 终止 接收 并 报 蚀 。 
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e “On Receipt of End Character (s) " 

以 结束 符 判 断 报 文 是 否 结 束 ， 结 束 和 从 可 以 是 一 个 也 可 以 是 两 个 。 选 择 “On Receipt of 
End Character (s)” 后 ， 在 区 域 @ 中 出 现 结束 符 参数 化 界面 ， 在 区 域 多 出 现 发 送 报 文 带 有 结 
束 和 从 的 参数 化 界面 。 

人 在“Transmission” 标 签 中 对 流量 控制 进行 设置 ， 在 “Receiving Date” 标 签 中 对 接收 数 
据 缓存 区 进行 设置 ， 这 里 不 作 介绍 。 在 “Interface” 标 签 中 选择 接口 类 型 ， 如 RS-422 或 RS- 
485, 


10.6.3 串 行 通信 模块 与 相应 的 通信 孙 数 


西门 子 公司 的 PLC 中 有 不 同类 型 的 串 行 通 信人 处 理 硕 ， 每 个 通信 人 处 理 右 有 与 之 相应 的 通 
信也 数 相 匹配 ， 对 应 关系 如 表 10-8 所 示 。 
表 10-8 使 用 ASCII 协议 通信 处理 器 所 需 的 通信 号 数 





发 送 接收 有 效 接口 





S7-300 系列 


TTY, RS -232C, 
TTY, RS -232C, 


37 3000 rm srmeo sa | 0— | w 


S7-400 系列 





CP440 FBIO F RS-422/485 


B9 > 
CP441-1 SFBI2 SFBI3 FB5, FB6 
CP441 -2 SFBI2 SFBI3 FB5, FB6 


TTY, RS -232C, 
RS-422/485 


TTY, RS -232C, 
RS-422/485 





分 布 式 IO 


RS - 232C, 


ET200S Serial RS-422/485 





10.6.4 通信 吗 数 的 调用 


以 调用 CP340 的 通信 秃 数 为 例 介绍 串 行 通 信和 数据 的 接收 和 发 送 。 首 先 按 照 通信 双方 的 
约定 配置 CP340 的 接口 参数 ， 如 通信 速率 、 数 据 格式 及 接收 方式 ， 配 置 完 成 之 后 调用 通信 
函数 发 送 和 接收 数据 。 

1， 发 送 程序 

在 OBI 中 调用 FB3 P. SEND (“Libraries” 一 “CP PtP” 一 “CP340”) 发 送 数据 到 通信 

CALL "P SEND", DB3 
REQ  :=M1.1 
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h : = 
LADDR .=256 
DB NO .=1 
DBB, NO : z0 
LEN :=10 
DONE .= MI1.2 


ERROR :-MI.3 
STATUS : = MW2 

FB3 P SEND 参数 含义 : 

REQ. 发 送 请 求 ,每 个 上 升 沿 发 送 一 帧 数据 。 

LADDR: CP340 的 逻辑 地 址 。 

DB NO: 指定 发 送 区 (需要 发 送 哪 一 个 DB 中 的 数据 ) 。 

DBB. NO: 指定 发 送 区 在 DB 中 的 起 始 字 节 。 

LEN: KIRF TRKE, 

DONE: 发送 完成 输出 一 个 脉冲 。 

ERROR; 发 送 失 败 输出 1 。 

STATUS: FB3 调用 的 状态 字 。 

例子 程序 中 ， 如 果 MIL. 1 产生 一 个 上 升 沿 ， 发 送 DB1. DBBO ~ DB1. DBBO 中 存储 的 报 文 

格式 (根据 通信 方 定义 的 报 文 格式 发 送 数 据 ) 。 
2. 接收 程序 
在 OBI 中 调用 FB2 P. RCV 接收 通信 方 发 送 的 数据 。 
CALL — "P RCV" , DB25 











EN R : - TRUE 
R : = 
LADDR ; =256 
DB NO :-2 
DBB NO; =0 
NDR :=M4.1 
ERROR := M4.2 
LEN |. : - MW6 


STATUS : = MW8 
FB2 P RCV 参数 含义 ， 
EN_R 接收 使 能 。 
LADDR.  CP340 的 逻辑 地 址 。 
DB NO: 指定 接收 DB。 
DBB NO; 指定 接收 DB PERFI, 
NDR: 接收 新 数据 时 输出 一 个 脉冲 。 
ERROR; ”接收 失败 输出 1。 
LEN: 输出 实际 接收 字 节 的 长 度 。 
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STATUS. FB2 调用 的 状态 字 。 

接收 到 的 数据 将 放 到 从 DB2. DBBO 开始 的 数据 中 。 与 串口 设备 通信 ， 在 大 多 数 情 况 下 
采用 由 PLC 根据 通信 方 定义 的 报 文 格式 发 送 数 据 请 求 ， 通 信 方 啊 应 并 返回 请 求 数据 的 通信 
10.6.5 MODBUS RTU 通信 协议 





MODBUS RTU 是 基于 串口 (RS232C, RS-422/485) 的 一 种 通信 协议 ， 协议 开放 ， 多 
用 于 连接 现场 仪表 设备 ， 通 信和 距离 与 串 行 通信 和 定义 相同 。 由 于 报 文 简 单 、 开 发 成 本 比较 低 ， 
许多 现场 仪表 仍然 使 用 MODBUS RTU 协议 通信 。MODBUS RTU 格式 通信 协议 以 主 从 的 方式 
进行 数据 传输 ， 主 站 发 送 数 据 请 求 报 文 到 从 站 ， 从 站 返回 响应 报 文 。 不 同 数据 区 的 交换 是 通 
过 功能 码 (Function Code) 来 控制 的 ， 有 些 功能 码 是 对 位 操作 的 ， 通 信 的 用 户 数据 是 以 位 
(bit) 为 单位 的 ， 例 如 : 

FC01 读 输 出 位 的 状态 ; 

FC02 读 输 入 位 的 状态 ; 

FC05 强制 单一 输出 位 ; 

FC15 强制 多 个 输出 位 。 

有 些 功能 码 是 对 16 位 寄存 需 操 作 的 ， 通 信 的 用 户 数据 是 以 字 (word) 为 单位 的 ， 例 如 : 

FC03 ix i AITAN; 

FC04 i358] ATE ds s 

FC06 55 8 — fg HR E d s 

FC16 写 多 个 输出 寄存 带 。 

这 些 功能 码 是 对 位 输入 (0XXXX 数据 区 )、 位 输出 (1XXXX ZIEK). APP ar AA 
(4XXXX 数据 区 ) 、 寄 存 需 输出 (3XXXX 数据 区 ) 进行 访问 的 ， 功 能 码 与 数据 区 的 对 应 关 
RUK 10-9 所 示 。 





表 10-9 功能 码 访问 的 数据 区 








" up 用 户 级 的 地 址 表示 法 
功能 码 数据 数据 类 型 (十 进 制 ) 
01, 05, 15 输出 的 状态 d OXXXX 
02 输入 的 状态 位 输入 1XXXX 


03. 06. 16 输出 寄存 器 16 位 寄存 器 | S HAE RR gBRSCH AXXXX 
04 输入 寄存 髓 16 位 寄存 器 | 输入 寄存 器 只 读 3XXXX 


用 户 也 可 以 使 用 西门 子 公司 的 串 行 通信 处 理 器 ， 根 据 MODBUS RTU 报 文 格式 编写 通信 
程序 ， 但 是 程序 比较 繁琐 ,这 里 不 作 介绍 。 西 门 子 公司 提供 的 MODBUS RTU 协议 转换 卡 ， 
可 以 插入 CP341 和 CP441-2 通信 处 理 需 中 作为 MODBUS RTU 主 站 或 从 站 ，MODBUS RTU 协 
议 转 换 卡 将 报 文 进行 校 验 (符合 MODBUS RTU CRC 校 验 )， 并 将 用 户 数 据 传 送 到 CPU 中 。 
同样 ， 发 送 的 用 户 数 据 经 过 协议 转换 卡 封 装 (COR BS) 后 符合 协议 规定 的 报 文 格式 ， 
使 用 MODBUS RTU 协议 转换 卡 可 以 使 通信 更 为 容易 。 下 面 分 别 以 CP341 为 例 ， 介 绍 
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MODBUS RTU 主 站 和 从 站 的 使 用 方法 。 
1. MODBUS RTU Xl 


主 站 发 送 请 求 报 文 ， 从 站 啊 应 报 文 ， 报 文 格式 如 表 10-10 所 示 。 


ADDRESS 


表 10-10 MODBUS RTU 报 文 格 式 


FUNCTION DATA 


报 文 格式 解释 如 下 ， 
ADDRESS. 从 站 地 址 ， 占 用 


FUNCTION: ”功能 码 ， 占 用 一 个 字 市 
PEAGE, NAET, 格式 根据 功能 人 码 来 定义 。 
CRC 校 验 ， 两 个 字 节 ， 被 协议 转换 卡 过 滤 ， 不 需要 考虑 。 

主 站 支持 的 功能 码 有 .: FC01、FC02、FC03、FC04、FC05、FC06、FC07、FC08 、FC11 、 
FC12、FC15、FC16， 先 前 介绍 的 功能 人 码 处 理 数 据 的 通信 ，FC07、FC08、FC11、FC12 是 对 
通信 状态 的 处 理 。 例 如 主 站 利用 功能 码 FC04 读 出 5 号 从 站 寄存 髓 30016 ~ 30018 存储 的 数 


DATA; 
CRC CHECK : 








据 ， 需 要 发 送 的 报 文 为 〈 十 六 进 制 ) : 


05H; 
04H; 
00H; 
10H; 
00H; 
03H; 
XXH: 
XXH: 
HP SETS, MBEAS CP 发 送 的 数据 为 05 04 00 10 00 03, CRC 校 验 通过 协 





从 站 地 址 ; 

功能 码 为 04 ; 

A E sU Y P, 
FAERIT; 
EATARRA P, 
BEES BAT AUGE; 
CRC ES E ; 

CRC 校 验 低 字 节 。 








以 转换 卡 目 动 加 载 到 报 文 中 。 








从 站 响应 的 报 文 为 : 

05H. 从 站 地 址 ; 

04H: ”功能 人 码 为 04; 

04H: HAFT, 

31H: ”寄存 器 30016 高 字 节 ; 
32H; ”寄存 器 30016 低 字 节 ，; 
33H: ”寄存 器 30017 高 字 节 ; 
34H: ”寄存 器 30017 RFT ; 
35H: ffs 30018 高 字 节 ; 
36H: ”寄存 器 30018 低 字 节 ; 
XXH: CRC 校 验 高 字 节 ; 
XXH: CRC 校 验 低 字 节 。 


用 户 编写 接收 程序 时 ， 从 通信 处 理 需 





CP 只 能 旋回 用 户 请 求 的 数据 31 32 33 34 35 36, 
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其 他 数据 被 协议 转换 卡 过 滤 挥 。 


按 上 面 的 例子 配置 CP341 MODBUS RTU 主 站 的 过 程 如 下 : 
1) 插入 一 个 “SIMATIC 300 Station”， 配 置 硬件 ， 按 安装 次 序 依次 插入 机 架 、 电 源 、 


CPU 和 CP341 模块 。 


2) 双击 CP341 模块 ， 在 弹出 对 话 框 中 点 击 “Parameter” 按钮 进入 协议 选择 界面 ， 选 择 
“MODBUS Master" HÁKZE, ÆU, XX “Load Drives” 图 标 ， 加 载 MODBUS RTU 协议 


到 协议 转换 卡 (Dongle) 中 。 


3) 双击 “Protocol” 图 标 ， 弹 出 协议 配置 对 话 框 ,在 “MODBUS Master” 标签 页 中 设置 
通信 速 浴 、 数 据 格式 〈 效 据 位 、 奇 偶 校 验 位 、 停 止 位 ) 每 参数 ,设置 的 参数 必须 与 从 站 相 


还 配 ， 其 他 参数 保持 默认 值 。 


4) 编写 程序 发 送 数据 请 求 。 


— *CP341") 的 示例 程序 如 下 : 
5 

T DB1. DBB 0 
L 4 

T DB1. DBB 1 
L 16 
T 

L 

T 


p 


DB1. DBB 3 
3 
DB1. DBB 5 
CALL "P SND RK" , DB8 
SF „= 
REQ . =M1.1 
R : = 
LADDR . 2256 
DB_NO „= 
DBB NO :=0 
LEN : =6 
R CPU NO := 
R. TYP 2-2 0X! 
R. NO „= 
R OFFSET .= 
R CF BYT := 
R CF BIT .= 
DONE . =M1.2 
ERROR . =M1.3 
STATUS . =MW2 


在 OBI 中 调用 FB8 P. SND RK ( "Libraries" — “CP PtP” 


// 从 站 地 址 


//FC04 功能 码 

// 开 始 地 址 30016 
// 低 字 节 为 DB1. DBB3 
// 读 出 的 数量 为 3 
// 低 字 节 为 DB1. DBB5 
// 调 用 CP341 发 送 函 数 块 


// 上 升 沿 触 发 


//CP341 逻辑 地 址 
// 发 送 DB1 中 前 6B， 发 送 数据 中 包含 数据 请 求 报 文 格式 





/[/[ 儿 须 为 大 写 的 “X" 


// 发 送 成 功 后 产生 一 个 上 升 沿 
// 故 障 位 信号 
// 如 果 故 障 位 为 1， 可 从 状态 字 查 看 故障 信息 





程序 调用 后 ，M1. 1 产生 一 次 上 升 沿 ， 数 据 请 求 报 文 发 送 一 次 。 
5) 编写 程序 接收 从 站 数据 。 在 OBI 中 调用 FB7 P_RCV_RK ( “Libraries” — “CP PtP” 


314 西门 子 S7 可 编程 序 控 制 器 一 一 STEP7 编程 指南 


一 “CP341”) 的 示例 程序 如 下 : 
CALL "P_RCV_RK", DB7 


EN_R : =TRUF // 接 收 使 能 

R : = 

LADDR : =256 // CP341 逻辑 地 址 

DB_NO : =2 // 接 收 数据 块 

DBB NO .=0 // 接 收 区 的 开始 地 址 

L_TYP 

L_NO p= 

L OFFSET .= 

L CF BYT .= 

L CF BIT .= 

NDR : = M4. 1 // 接 收 到 新 的 数据 后 ， 产 生 一 个 上 升 沿 
ERROR . = M4.2 // 故 障 位 信号 

LEN := MW6 // 接 收 数据 长 度 

STATUS . = MW8 // WR Ber 1, np GS SEU CES T LS 


接收 的 从 站 数据 05 04 00 10 00 03 存储 于 DB2. DBBO ~ DB2. DBBS 中 。 由 于 主 站 数据 请 
求 和 从 站 的 啊 应 是 同步 操作 ， 如 有 果 访 问 多 个 从 站 数据 ， 需 要 在 主 站 中 编写 轮 询 程序 。 

2. MODBUS RTU 从 站 

S7 PLC 作为 MODBUS RTU 从 站 ， 只 需要 将 S7 CPU 的 数据 区 地 址 与 MODBUS 数据 区 地 
址 相对 应 ， 即 可 建立 通信 ， 例 如 主 站 需要 读 出 5 号 从 站 (S7 PLC) 寄存 器 30016 ~30018 ff 
储 的 数据 ， 在 从 站 S7 PLC 中 的 配置 过 程 如 下 ， 

1) 插入 一 个 “SIMATIC 300 Station”， 配 置 硬 件 ， 按 安装 次 序 依 次 插入 机 架 、 电 源 、 
CPU 和 CP341 模块 。 

2) 双击 CP341 模块 ， 在 弹出 对 话 框 中 点 击 “Parameter” 按 钮 ， 进 入 协议 选择 界面 ， 选 
择 “MODBUS Slave” 了 驱动 ， 在 联机 状态 时 ， 双 击 “Load Drives" 图标 ， 加 载 MODBUS RTU 
协议 到 协议 转换 卡 (Dongle) 中 。 

3) 双击 “Protocol” 图 标 ， 弹 出 协议 配置 对 话 框 ， 在 “MODBUS Slave” 标 签 页 中 设置 
通信 速 深 、 数 据 格式 (数据 位 、 奇 偶 校 验 位 、 人 停止 位 ) 及 从 站 站 号 (站 号 为 5) 等 参数 ， 
设置 的 参数 必须 与 主 站 相 匹 配 。 

4) 查询 表 10-9， 从 站 数据 区 3XXXX 对 应 功能 人 码 为 FC04， 点 击 “FC04” 标 签 ,设置 通 
信和 接口 区 为 DB10， 如 图 10-91 所 示 ， 这 样 从 站 数据 区 3XXXX 对 应 S7 的 数据 区 为 DBIO, x 
站 需要 读 的 寄存 器 30016 ~ 30018 对 应 S7 CPU 的 数据 区 为 DB10. DBW30、DB10. DBW32、 
DB10. DBW34, 

5) JWSAviwut5mH. EHE “File” — "Open" — “Sample projects" , $T 
JF MODBUS 从 站 配置 软件 提供 的 示例 程序 “MODSL”， 在 示例 程序 中 将 S7-300 系列 PLC 从 
站 的 程序 块 (不 包括 “System Data”) 复制 到 应 用 项 目 中 ， 打 开 OBI, 将 参数 “LADDR” 修 
改 为 CP341 实际 配置 的 逻辑 地 址 ， 如 果 复 制 的 示例 程序 与 项 目 中 使 用 的 数据 区 、 程 序 块 号 
冲突 ， 应 作 相 应 修改 。 程 序 下 载 后 通信 和 建立。 
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Protocol fx] 


General | Modbus-Slave | FC 01,0545 | FC O2 | FC 03.0616 — FE 04. | Limits | Data Transmission | 


Conversion of Modbus-Addresses with Function Code FE D4 


MODEUS-Address in [decimal] 


from 0 —» Data blocks: commence at DB nü Dw ( 
(Base-DB-Murmber] 





Cancel | Help | 


图 10-91 设置 MODBUS 从 站 通信 数据 区 
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4 11x 功能 模块 的 使 用 


11.1 高 速 计数 器 模块 


11.1.1 高 速 计 数 器 的 应 用 场合 


通常 情况 下 ， 将 数字 量 输入 信号 或 PLC 执行 程序 产生 的 脉冲 信号 作为 CPU 集成 计数 需 
的 信号 源 ， 如 果 输 入 频率 较 高 ， 则 必须 计算 程序 的 扫描 周期 。 例 如 CPU 的 扫描 周期 为 25ms， 
数字 量 输 入 信号 从 0 到 1， 从 1 到 0， 需 要 CPU 扫描 两 次 ， 则 计数 的 响应 时 间 为 50ms ， 计 数 
频率 最 高 为 20Hz; 如 果 输 入 频率 超出 最 高 计数 频率 ， 则 部 分 输入 的 脉冲 信号 将 丢失 ，PLC 
不 能 保证 计数 需 的 准确 性 ， 这 时 就 需要 使 用 高 速 计数 器 模块 完成 计数 任务 。 


11.1.2 高 速 计 数 器 的 原理 


REIA H AeA, 不 占用 主 CPU 的 处 理 时 间 ， 局 速 计数 功能 以 及 一 些 快速 啊 应 
功能 在 遇 速 计数 盖 内 部 完成 ， 快 速 啊 应 下 接 通 过 噩 速 计数 带 触 发 。 例 如 计数 值 达 到 设 定 的 比 
较 值 时 ， 通 过 高 速 计数 带 模 块 日 映 珊 有 的 输出 扣 快 速 啊 应 外 部 事件 ， 如 有 果 将 计数 值 读 到 
CPU 中 处 理 ， 青 通过 输出 点 控制 外 围 设 备 ， 啊 应 时 间 往 往 达 不 到 控制 的 要 求 ， 读 到 CPU 中 
的 计数 值 通常 只 作为 参考 或 控制 一 些 啊 应 慢 的 设备 。CPU 通过 调用 函数 与 高 速 计数 天 进行 
通信 ， 例 如 设 定 高 速 计 数 侣 的 计数 模式 、 比 较 值 等 参数 ， 可 以 读 出 当前 的 计数 值 及 计数 作 内 
部 的 状态 信息 。 


11.1.3 高 速 计数 器 可 以 连接 的 信号 


高 速 计 数 表 连接 的 信号 可 分 为 以 下 几 种 类 型 : 
1) 24V 脉冲 信号， 没有 方 回 信号 ， 只 有 一 个 输入 端 ， 连 接 局 速 计数 带 通 起 的 A EN 
输入 信号 ， 如 图 11-1 所 示 。 


























图 11-1 24V 脉冲 信号 


2) 24V 脉冲 信号 和 方 回信 号 ， 如 图 11-2 所 示 。 

信号 A 作为 高 速 脉冲 输入 信和 号， 信号 B 作为 计数 的 方向 信号 ， 为 0 时， 向 上 计数 ; 为 1 
HE, mp RIA. 

3) 5v 增 量 脉冲 编码 融 输 出 信号 ， 输 入 信号 为 再 有 A、B 相对 称 脉冲 串 ，A、B 相位 相 
差 为 90"，N 为 零 脉冲 ， 如 岁 11-3 所 示 。 通 常情 况 下 ， 编 码 器 每 转 1 圈 输 出 一 个 零 脉冲 信 
号 ， 计数 的 方向 与 A、B 的 相位 有 关 ， 默 认 情 况 下 ，A 的 相位 比 B 的 相位 提前 ， 为 向 上 计数 ， 
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向 下 计数 


信号 B 作 为 gm ë ë 0 [— — 
方向 信号 同上 计数 





A 相 脉 冲 信号 n — 

A 相 脉冲 信号 ”| [o 9 LOLLLSLLLLLLLEI LL. 
| 

B 相 脉冲 信号 — TST D NT 

B 相 脉 名 信号 ———1 [pF -^——— 1 rr | 
| 

N 相 脉冲 信号 O a E 于 

责 相 脉冲 信号 a T — l— 

计数 方向 向 上 | 向 下 


图 11-3 5V 增 量 脉冲 信和 号 


反之 为 回 下 计数 ， 计 数 的 方 加 可 以 通过 参数 修改 。 
4) 24V 增 量 脉冲 编码 天 输出 信号 ， 输 入 信号 为 A、B 相 脉 冲 串 ，A 、B 相位 相差 为 90°， 
不 需要 连接 零 脉冲 信号 ， 如 网 11-4 所 示 。 


ames — nhl 
sees | LT LJ c 
D C | | S 
向 下 计数 脉冲 | 


图 11-4 24V 增 量 脉冲 信号 


计数 方向 与 A、B 的 相位 有 关 ， 默 认 的 情况 下 ，A 的 相位 比 B 的 相位 提前 ， 为 向 上 计 
数 ， 反 之 为 回 下 计数 。 计 数 的 方 回 可 以 通过 参数 修改 。 





EE. 
1) 编码 器 脉冲 输出 信号 的 类 型 (PNP fe NPN) 必须 与 高 速 计 数 器 输入 通道 的 类 型 相 匹 


Be 
2) 连接 24V 增 量 编码 器 ， 在 参数 配置 中 选择 脉冲 和 方向 类 型 信号 ， 在 一 些 情况 下 ， 可 
能 会 出 现 偏差 错误 ， 如 传动 带 拖 动 电 动机 ， 手 压 传 动 带 时 电动 机 向 前 微 动 ， 计 数 器 向 上 计 
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数 ， 手 松 开 时 ， 电 动机 回 到 原 位 置 ， 而 计数 器 没有 向 下 计数 回 到 原 值 ， 造 成 电动 机 位 置 的 仿 
移 ， 在 振动 的 情况 下 ， 也 有 类 似 的 情况 发 生 ， 将 配置 修正 即 可 避免 上 述 问 题 。 


11.1.4 脉冲 信号 的 采集 方式 


高 速 计数 天 采集 脉冲 信号 时 ， 可 以 选择 下 面 三 种 方式 。 

1， 单 倍 频 信号 的 采集 方式 (AANE) 

图 11-5 所 未 为 选择 单 倍 频 信号 的 采集 方式 ， 回 上 计数 时 ， 高 速 计 数 天 捕 捉 A 相信 号 的 
上 升 沿 (B 相信 号 电 平 为 0) 进行 计数 ， 回 下 计数 时 ， 高 速 计数 硕 捕 捉 A 相信 号 的 下 降 沿 
(B 相信 号 电 平 为 0) 进行 计数 。 





| 
A 相 脉冲 信号 J 
B 相 脉冲 信号 1 Lodi Ll è 
| 
| 
向 上 计数 脉冲 —L. SO 
| 
和 下 计数 脉冲 | o oo 
向 上 CN 
图 11-5 单 倍 频 信 号 的 捕捉 方式 
2， 双 傍 频 信号 的 采集 方式 


图 11-6 所 示 为 选择 双 倍 频 信号 的 采集 方式 ， 高 速 计 效 硕 捕 提 A 相信 号 的 上 升 沿 和 下 降 
泊 ， 计 数 方 回 取决 于 A、B 相 脉 冲 的 相位 。 





| 
AES nE L4 i5 w—4 
suem d L1 i Ld 


| 
| 
arme L db s 
| 
向 下 计数 脉冲 0 ooo O 3L TUL 
向 上 向 下 


K 11-6 ” 双 倍 频 信号 的 捕捉 方式 


3. 四 倍 频 信 号 的 采集 方式 

图 11-7 所 示 为 选择 四 倍 频 信号 的 采集 方式 ， 高 速 计数 套 同 时 捕 提 和 A、B 相信 号 的 上 升 沿 
和 下 降 油 ， 计 数 方向 取决 于 A、B 相 脉 冲 的 相位 。 

选择 不 同 信号 的 采集 方式 ， 将 影 啊 高 速 计数 需 的 计数 值 ， 例 如 脉冲 编码 需 一 圈 发 出 
1024 个 脉冲 ， 如 果 选 择 单 倍 频 信 号 的 采集 方式 ， 旋 转 一 圈 计 数值 为 1024; 如 果 选 择 双 倍 频 
言 号 的 采集 方式 ， 计 数值 将 为 2048; 设 定 高 倍 频 信 号 采集 方式 ， 可 以 增加 计数 硕 的 分 辩 
XR 
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| 
was Ao L 0$ L S 
ss ~ | LJA 1 | 


| 
amas ILALL ~ 
| 
向 下 计数 脉冲 ——— ULDDL 
图 11-7 ”四 倍 频 信号 的 捕捉 方式 
11.1.5 高 速 计 数 器 的 计数 模式 


高 速 计 数 右 有 三 种 计数 模式 ， 单 次 计数 、 连 续 计 数 和 周期 计数 。 

1. 单 次 计数 

e 如 果 没 有 激活 上 下 计数 方向 时 ， 从 装载 值 开 始 计数 ， 当 达到 计数 的 上 下 限 并 接收 到 
新 的 脉冲 信号 时 ， 跳 回 到 装载 从 ， 高 速 计 数 右 模块 不 再 计数 。 开 始 计 数 信 号 ( 门 信号 ) 必 
须 被 再 次 激活 后 才能 进行 新 的 计数 任务 。 

e 激活 向 上 计数 方 加 时， 计数 从 装载 值 开始 计数 ， 当 达到 计数 的 上 限 并 接收 到 新 的 脉 
冲 信号 时 ， 跳 回 到 装载 值 ， 高 速 计 数 右 模块 不 再 计数 ， 如 果 重 新 开始 计数 信号 〈 门 信号 ) ， 
则 必须 被 再 次 激活 后 才能 进行 新 的 计数 任务 。 

e 激活 向 下 计数 方 加 时， 计数 从 装载 值 开始 计数 ， 当 达到 计数 的 下 限 并 接收 到 新 的 脉 
冲 信号 时 ， 跳 回 到 装载 值 ， 高 速 计 数 右 模块 不 再 计数 ， 如 果 重 新 开始 计数 信号 〈 门 信号 ) ， 
则 必须 被 再 次 激活 后 才能 进行 新 的 计数 任务 。 

2. 连续 计数 

计数 值 达 到 上 限 并 接收 到 新 的 脉冲 时 ， 计 数值 跳 到 下 限 重新 开始 计数 ， 计 数值 达到 下 限 
并 接收 到 新 的 脉冲 时 ， 计 数值 跳 到 上 限 重 新 开始 计数 。 计 数值 上 下 限 的 跳 转 不 会 丢失 脉冲 信 
号 ， 计 数值 的 上 下 限 可 以 设置 。 

3. 周期 计数 

e 如 采 没 有 激活 上 下 计数 方 回 时 ,计数 从 装载 值 开始 计 数 ， 当 达到 计数 的 上 下 限 并 接 
收 到 新 的 脉冲 信号 时 ， 跳 回 到 疙 载 值 重新 开始 计数 ， 这 也 是 周期 计数 的 默认 设置 。 

e 激活 回 上 计数 方 回 时， 从 装载 值 开始 计 数 ， 当 达到 计数 的 上 限 并 接收 到 新 的 脉冲 信 
写 时 ， 跳 回 到 法 载 值 重新 开始 计数 。 

e 激活 回 下 计数 方 品 时， 从 装载 值 开始 计 数 ， 当 达到 计数 的 下 限 并 接收 到 新 的 脉冲 信 
写 时 ， 跳 回 到 装载 值 重新 开始 计数 。 上 下 限 跳 转 不 会 丢失 脉冲 信号 。 

注意 : 

装载 值 为 用 户 设 定 的 计数 开始 值 ， 默 认 状 态 下 装载 值 为 0。 


11.1.6 高 速 计数 器 开始 计数 的 条 件 


高 速 计数 器 通常 有 三 种 可 设置 的 开始 计数 条 件 ，1) 不 需要 门 信号 ; 2) 软件 门 信号 ; 
3) 硬件 门 信号 。“ 门 信号 ”是 开始 计数 的 条 件 ， 可 以 是 一 个 PLC 内 部 的 位 信号 (软件 门 ) 
或 集成 在 高 速 计数 器 上 的 数字 量 输入 信号 (硬件 门 )， 只 有 在 门 打开 时 ， 接 收 到 的 脉冲 信号 
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才 被 记录 下 来 。 有 的 硬件 门 可 设置 为 高 电 平 控制 信号 ， 即 信号 为 1 时 ， 门 打开 ， 如 图 11-8 
所 示 。 

在 门 内 的 4 个 脉冲 信号 被 记录 下 来 ， 所 有 的 软件 门 均 采 用 高 电 平 控制 信号 。 有 的 便 件 门 
可 设置 为 脉冲 沿 控 制 信号 ， 如 图 11-9 所 示 。 








| | 计数 值 
| 1 2 3 41 
| | 
T | | 
LEIH IRA] 
图 11-8 ES - 电 乎 信号 
计数 值 
soe 
集成 的 数字 量 输 
入 一 开始 信号 





集成 的 数字 量 输 
入 一 停止 信和 号 


门 关闭 


图 11-9 硬件 门 信号 - 脉冲 沿 信和 号 





触发 硬件 门 的 沿 信 号 分 别 为 计数 需 模 块 集成 的 两 个 数字 量 输入 信和 号， 通过 信和 号 的 变化 改 
变 门 的 开关 。 

1) 不 需要 门 信 号 。 在 连续 计数 模式 时 ， 可 以 选择 “NO GATE”， 只 要 接收 到 脉冲 信号 ， 
计数 需 开 始 计数 。 

2) 软件 门 信号 。 软 件 门 信 号 是 由 CPU 发 出 的 开始 计数 命令 ， 通 过 调用 通信 块 将 命令 传 
递 到 计数 需 模 块 中 ， 软 件 门 信 号 可 以 是 CPU 中 存在 的 任意 一 个 位 信号 。 软 件 门 信号 通常 适 
合 对 计数 开始 条 件 没有 快速 响应 的 应 用 。 

3) 硬件 门 信 号 。 开 始 计数 的 信号 由 集成 在 高 速 计 数 需 上 的 数字 量 输入 信号 触发 ， 便 件 
门 信号 通常 适合 对 计数 开始 条 件 需 要 快速 响应 的 应 用 ， 例 如 测量 快速 移动 物体 的 长 度 ， 如 果 
通过 普通 的 数字 输入 信号 触发 ， 包 括 输入 延 时 时 间 、CPU 扫描 时 间 及 CPU 与 计数 器 的 通信 
时 间 ， 时 间 汪 后 将 影响 测量 的 精度 ， 使 用 硬件 门 信号 可 以 最 大 限度 地 提高 测量 精度 。 


11.1.7 高 速 计数 器 的 其 他 功能 


高 速 计 数 器 利用 计数 功能 ， 再 加 上 其 他 的 设置 可 以 完成 一 些 辅助 功能 ， 例 如 通过 集成 的 
数字 输入 信号 可 以 实现 锁 存 功能 、 测 量 两 个 输入 信和 号 的 间隔 时 间 ， 在 计数 的 基础 上 设 定 时 间 
窗口 测量 频率 值 等 。 


11.1.8 具有 高 速 计 数 功能 的 模块 
上 面 介 绍 了 计数 器 的 计数 模式 和 功能 ， 西 门 子 公司 的 PLC 中 有 许多 模块 都 具有 高 速 计 
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数 功 能 ， 见 表 11-1。 
表 11-1 具有 高 速 计数 功能 的 模块 











功 能 P^ — d 解决 方案 
计数 频率 最 高 为 20kHz S7-200 集成 计数 功能 
计数 频率 最 高 为 60kHz S7-300C, C7 集成 计数 功能 
计数 频率 最 高 为 100kHz (24V) , 500kHz (5V) 1 COUTER ET200S 计数 模块 
计数 频率 最 高 为 200kHz (24V) , 500kHz (5V) FM350-1, FM450-1 功能 模块 
计数 频率 最 高 为 20kHz (24V), 8 个 通道 FM350-2 功能 模块 
计数 功能 (Hm) FM352-5 应 用 模块 
计数 功能 〈 目 由 编程 ) FM458-1DP 应 用 模块 
SSI (同步 串 行 接口 ) 编码 需 信 和 号 1 SSI ET200S 接口 模块 
SSI (同步 串 行 接口 ) 编码 圳 信和 号 SM338 接口 模块 








SSI 编码 硕 以 通信 的 方式 将 当前 的 位 置信 号 传送 到 接口 模块 中 ， 由 于 是 机 械 结构 ， 再 次 
上 上 电 后 计数 值 不 会 丢失 ， 增 量 编码 问 信 号 是 电压 脉冲 信号 ， 挥 电 后 计数 值 不 会 保留 ， 通 过 程 
序 可 以 保留 挥 电 前 的 计数 值 ， 如 果 挥 电 后 位 置 发 生变 化 ,保留 的 计数 值 与 实际 值 将 产生 偏 
差 。 除 表 11-1 中 列 出 的 高 速 计数 功能 的 模块 外 ， 还 有 一 些 模块 具有 计数 功能 ， 如 FM351、 
FM352, FM354 等 定位 模块 ， 计 数 硕 只 作为 位 置 环 的 反馈 信息 ， 在 特定 的 操作 模式 下 ， 可 以 
将 计数 值 谈 出 ， 但 是 比较 党 琐 。 下 面 介 绍 几 种 和 见 的 高 速 计数 需 的 使 用 。 

注意 : 

不 是 每 一 种 计数 模块 都 具有 上 述 介绍 的 功能 ， 选 型 时 
请 参考 样本 手册 。 


11.1.9 FM350-1 高 速 计数 器 的 使 用 


FM350-1 高 速 计数 需 模 块 可 以 连接 24V 增 量 编码 吉 或 
5V 增 量 编码 颖 ， 一 个 通道 连接 的 信号 源 可 以 是 PNP 型 ， 也 
可 以 是 NPN 型 。 随 硬件 包装 的 光盘 中 ， 包 含 模块 配置 软件 
包 和 电子 手册 。 在 STEP7 中 配置 FM350-1 模块 时 ， 必 须 预 
先 安装 配置 软件 。 以 连接 24V 编码 器 为 例 ， 介 绍 FM350-1 
模块 的 使 用 。 

1. FM350-1 的 接线 

FM350-1 的 端子 接线 如 图 11-10 所 示 。 将 24V 增 量 编 码 
器 的 输出 A, B 端 连接 到 FM350-1 的 6、8 号 端子 上 ， 端 子 
3. 5 可 以 给 编码 器 提供 24V 电源 ， 端 子 13 、14 15 为 模块 
集成 的 数字 量 输入 信号 ， 分别 为 硬件 门 的 启 停 信号 和 同步 
信和 号， 端子 17 、18 为 模块 集成 数字 量 输出 信号 ， 用 于 两 个 
比较 右 快 速 响应 输出 ( 设 定 比 较 值 ， 当 计数 值 接 近 设 定 的 
比较 值 时 ， 触 发 输出 ) ， 连 接 类 型 不 同 的 编码 希 ， 需 要 在 模 
块 的 侧面 设 定 跳 线 开关 ， 如 图 11-11 所 示 。 跳 线 开 关 分 为 图 11-10 FM350-1 端子 接线 图 
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A、D 两 个 方向 ， 开 关 指 癌 A, eos E BE 
5V fu fio dec; 开关 指向 D， 表示 连接 
24V 编码 髓 信号 ， 本 例 中 将 调节 跳 线 开关 
Ja D, 

2. FM350-1 的 硬件 配置 

在 SIMATIC Manager AE} Mt E P, X 
i; FM350-1 模块 ， 进 入 配置 界面 ， 点 击 
“Encoders” KRIER, Ye FE jE EH 97m 4x2 
型 ， 如 图 11-12 所 示 。 选 择 “24V Incre- 图 11-11 选择 连接 编码 器 类 型 
mental”， 单 倍 频 计数 ;在 “Sensor inputs” 
选项 中 ， 可 以 选择 连接 信号 源 的 类 型 ， 如 源流 入 或 源 输出 ; TE "Max. Count Frequency" 3X 
项 中 ， 选 择 输入 信号 的 最 大 计数 频率 ， 如 果 输 入 频率 低 于 20kHz 时 ， 应 选择 “20kHz” 选 
项 ， 增 加 信号 的 滤波 时 间 。 





Signal Type Signal E valuation Monitoring 


(* Single Signal Pair 


(^ EW Incremental 


t^ Double 


(- 24V Incremental - 
(^ Quadruple 


Count Direction 


CO 24V Pulse and Direction t« Normal 


C Inverted 


Max. Count Frequency Sensor inputs 


i« 200 kHz C Source Dutput 


CO 24V [nitiator 


(^ 20 kHz i" Sink Dutput/Push-Pull 


x o cmon | 


图 11-12 FM350-1 编码 器 选择 界面 








在 操作 模式 选择 界面 中 ， 可 以 选择 计数 范围 、 操 作 模 式 及 门 控制 等 参数 ， 如 图 11-13 所 
7o 

图 中 ， 选 择 连续 计数 和 软件 门 控 制 ， 如 果 选 择 便 件 门 控制 ， 则 需要 在 “Inputs” 界 面 中 
进行 配置 ， 在 “Inputs” 界面 中 ， 还 可 以 设置 DI2 (模块 集成 的 第 三 个 数字 输入 ) 的 同步 功 
能 ， 通 过 集成 的 输入 信号 纠正 当前 的 计数 值 ， 当 输入 信号 触发 时 ， 将 设 定 值 作 为 当前 的 计数 
值 ， 应 用 于 快速 移动 的 物体 通过 某 一 开关 时 ， 对 当前 计数 值 的 快速 设 定 ， 而 不 会 产生 大 的 偏 
差 。 在 模块 的 属性 中 ， 如 果 选 择 产 生 中 断 ， 则 “Hardware Interrupt Enable" 界面 被 激活 ， 可 
以 选择 产生 中 断 的 事件 ， 中 断 将 调用 0B40 (ERE), Æ “Outputs” 界面 中 ， 可 以 选择 
触发 集成 快速 输出 的 事件 ， 这 些 事件 与 设置 的 比较 值 有 关 ， 如 图 11-14 所 示 。 配 置 完 成 后 编 
译 存 盘 。 
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Counting range limits Dperating made 


© Oto +32 Bits C Continuous counting 


€^ Single counting 


C^ Pernaodic counting 


ZELE 
CO -31 to +31 Bits 

Gate contral Latch function 

f no gate ^ none 

€^ hardware gate ^ latch and retrigaer 


Functian 
C software gate © latch 





图 11-13  FM350-1 操作 模式 选择 界面 
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[dorn] 


Active on reaching the comparison value For pulze duration 
[up dawn] 


要 
— £a- 





"RTI 


图 11-14. FM350-1 集成 输出 的 配置 界面 
3. FM350-1 编程 
在 CPU 中 ， 编 写 FM350-1 控制 程序 ， 将 控制 命令 传送 到 FM350-1 中 ， 并 读 出 计数 值 及 
反馈 信息 。 安 装 FM350-1 模块 的 配置 软件 后 ， 在 SIMATIC Manager 中 的 “Libraries” 中 ， 将 
自动 创建 FM350-1 8 *FMXSOLIB" KUE, FIF KAŽU, MEE RKA UDT 复制 到 当前 的 
项 目 中 。UDT2 包含 CPU 与 高 速 计数 器 的 通信 结构 ， 根 据 UDT2 创建 数据 块 ， 例 如 DB1， 将 
通信 结构 赋值 到 数据 块 DB1 中 ，CPU 发 送 命令 后 ， 定 义 在 DB1 中 的 值 将 传送 到 高 速 计 数 需 
中 ， 同 时 模块 的 反馈 信息 存储 于 DB1 相应 的 地 址 中 。 在 OBI 调用 FC2 的 控制 程序 如 下 : 
L 256 
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T DB1. DBW 6 //FM 350-1/450-1 地 址 

L P4256. 0 

T DB1. DBD 8 //FM 通道 地 址 ， 固 定 设置 

L 16 //FM 350-1 为 16; FM 450-1 为 32 
T DB1. DBB 12 // RP) O KE 


CALL |" CNT CTLI" 
DB. NO -二 | 


SW GATE : zMI.1 
GATE STP : zMI.2 
OT ERR, A : zMI.3 
SET DOO  ; zMI.4 
SET DO]  : zMI.5 
OT ERR : =M]1.6 
L DIRECT : zMI.7 
L PREPAR : zM2.1 
T CMP VI : =M2. 2 
T CMP V2 ; zM2.3 
C DOPARA : zM2.4 
RES SYNC : zM2.5 


RES ZERO : -M2.6 

通过 UDT2 生成 的 DB1 是 CPU 与 高 速 计数 需 模 块 的 通信 数据 区 ， 在 数据 块 中 ， 包 含 
FM350-1 的 地 址 信息 ， 例 如 逻辑 地 址 256 存放 在 DB1. DBW6 中 ，FM350-1 的 通道 地 址 与 逻辑 
地 址 相同 ， 但 是 表达 形式 为 指针 形式 ， 例 如 P#256.0, FM350-1 接口 区 长 度 为 16， 这 些 参数 
的 设 定 为 固定 模式 ， 除 此 之 外 ，DB1 中 还 包括 当前 计数 值 、 比 较 值 及 比较 希 状态 等 参数 ， 对 
FM350-1 模块 的 操作 是 通过 调用 FC2 实现 的 。 

注意 : 

如 果 在 模块 属性 配置 中 直接 指定 DB， 则 只 需要 调用 FC2 控制 模块 ， 不 需要 编程 指定 模 
块 地 址 。 

对 因数 FC2 的 参数 解释 如 下 : 


DB_NO : 指定 CPU 5 FM350-1 模 英 数据 交换 的 数据 块 ， 本 例 为 DB1。 
SW_GATE  : 软件 门 ， 例 如 M1.1 为 1 时， 软件 门 打开 ， 开始 计数 ， 为 0 时， 软件 门 
XH]. 


GATE STP. : 为 1 时 , 终止 计数 功能 。 

OT ERR. A : 复位 OT ERR 操作 故障 。 

SET DOO  . 如 果 CRTL DOO (DBI. DBX28. 0 使 能 比较 器 的 快速 输出 功能 ) 为 1 时 ， 
通过 该 参数 可 以 直接 控制 FM350-1 集成 的 第 一 个 输出 点 。 

SET DOI . 如 果 CRTL DOI (DB1. DBX28. 1 使 能 比较 融 的 快速 输出 功能 ) 为 1 时 ， 
通过 该 参数 可 以 直接 控制 FM350-1 集成 的 第 二 个 输出 点 。 

OT ERR : 输出 操作 故障 信息 ， 为 1 表示 有 故障 。 
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L DIRECT : 为 1 时 ， 直接 将 DBI. DBDIA 中 的 值 作为 计数 值 。 如 果 发 送 命令 成 功 ， 
FM350-1 将 此 位 复 0。 
L PREPAR : ZI Hf, 将 DB1.DBD14 中 的 值 作为 预备 值 ， 出 现 特殊 事件 (例如 周期 计 
数 模 式 中 没有 设 定 计 数 方向 而 到 达 上 和 下限、 同步 操作 、 锁 存 功 能 触发 等 ) 
将 预备 值 作 为 实际 的 计数 值 。 如 果 发 送 命令 成 功 ，FM350-1 将 此 位 复 0。 
T CMP VI. :为 1 时 , 将 DB1.DBD18 中 的 值 作为 比较 值 1 存放 到 模块 中 ， 根 据 模块 
"Outputs" 界面 中 的 配置 决定 DOO 的 和 输出。 如果 发 送 命令 成 功 ，FM350- 
1 将 此 位 复 0。 
T CMP V2. :为 1 时 , 将 DB1. DBD22 中 的 值 作为 比较 值 2 存放 到 模块 中 ， 根 据 模 块 
"Outputs" 界面 中 的 配置 决定 DO1 的 输出 。 如 果 发 送 命令 成 功 ，FM350- 
1 将 此 位 复 0。 
C DOPARA : 为 1 时 ,将 存储 于 DB1. DBD14 中 的 数值 作为 命令 源 (有 关 命 令 格 式 参 
考 模块 手册 )， 动 态 设 定 两 个 快速 输出 DOO, DO 的 参数 。 如 果 发 送 命 
今 成 功 ，FM350-1 将 此 位 复 0。 
RES SYNC : Mit D2 及 ENSET_UP、ENSET_DN、 零 脉冲 信号 进行 同步 操作 ， 如 果 
同步 完成 ， 同 步 状 态 位 置 1， 通 过 RES_SYNC 复位 同步 状态 位 ， 从 而 可 
以 得 到 新 的 同步 信息 。 如 果 发 送 命令 成 功 ，FM350-1 将 此 位 复 0。 
RES ZREO : 复位 过 零 、 上 下 上限 等 状态 信息 ， 如 条 发 送 命令 成 功 ，FM350-1 将 此 位 复 0。 
本 例 中 当 M1.1 为 1 时 ， 软 件 门 打 开 〈 其 他 参数 可 以 保持 默认 状态 ) ， 计 数 开 始 ， 计 数 
值 可 以 从 DB1. DBD34 中 读 出 。 
注意 : 
在 早期 的 版 本 中 ， 通 过 UDTI 生产 数据 块 ， 通 过 FCO 传递 CPU 与 高 速 计数 器 模块 的 数 
JE; 在 新 的 版 本 中 ， 增 加 了 一 些 新 的 功能 ， 例 如 频率 、 速 度 的 测量 功能 ， 通 过 FC, AA 
实现 计数 功能 ， 又 可 以 满足 测量 的 要 求 。 


11.1.10 FM3502 高 速 计数 器 的 使 用 


FM350-2 高 速 计 数 需 模块 可 以 连接 24V 增 量 编码 句 ，8 个 通道 ， 可 以 连接 漏 型 输入 信和 号 
(电流 流入 计数 需 模 块 ) 。 随 硬件 包装 的 光盘 中 ,包含 模 块 配 置 软 件 包 和 电子 手册 。 在 
STEP7 中 配置 FM350-2 时 ， 必 须 预先 安装 配置 软件 。 以 连接 24V 编码 希 为 例 ， 介 绍 FM350-2 
模块 的 使 用 。 

1. FM3502 的 接线 

FM3502 采用 40 针 的 前 连接 融 ， 端 子 接线 如 图 11-15 所 示 。 模 块 需要 连接 24V 电源 ， 
AO ~ A7 为 8 个 计数 器 的 计数 信号 端 ，B0 ~ B7 为 8 个 计数 器 的 方向 信和 号 端 ， 如 果 只 连接 高 速 
脉冲 信号 ， 可 以 连接 到 A0 ~ A7 端子 上 ; 如 果 连 接 脉冲 和 方向 信号 ，A0 ~ A7 端子 连接 计数 
脉冲 信号 ，B0 ~ B7 端子 连接 计数 的 方 回 信号 ， 信 号 为 0 时 ， 加 上 计数 ， 为 1 时 ， 加 下 计数 ; 
如 果 连 接 24V 增 量 编码 器 ，A0 ~ A7 、B0 ~ B7 连接 编码 器 的 A、B 相 ， 计 数 方向 与 A、B 的 
相位 有 关 。 模 块 不 能 同 24V 编码 融 提 供电 源 。I0 ~ 17 为 8 个 计数 通道 的 便 件 门 信 号 ， 并 且 只 
能 为 电 平 信号 ,为 1 时, HT, 为 0 时 ， 门 关闭 ， 每 个 计数 通道 的 门 信号 分 为 软件 门 信 
号 和 人 硬件 门 信号 (使 用 人 硬件 门 时 ， 必 须 先 使 能 软件 门 )。Q0 ~ Q7 为 8 个 计数 通道 比较 需 的 快 
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速 输出 。 除 连接 24V 信号 外 ，FM350-2 
还 可 以 连接 NAMUR 类 型 传感器 ， 并 提 
供 传感器 电源 。 本 例 选 择 连 接 两 个 
24V 增 量 编码 器 ， 分 别 连 接 到 第 一 
(端子 A0、B0) 和 第 五 通道 (端子 
A4、B4) E, 

2. FM3502 的 硬件 配置 

在 SIMATIC Manager 人 硬件 配置 中 ， 
插入 FM350-2 模块 ， 双 击 FM350-2 f 
块 ， 进 入 配置 界面 ， 在 弹出 的 “Specify 
Channels” 对 话 框 中 ， 可 以 选择 计数 通 
道 的 用 途 ， 例 如 选择 连接 “NAMUR” 
类 型 传 感 需 或 由 4 个 通道 组 成 的 比例 型 
计数 需 等 ， 也 可 以 选择 利用 FM35022 的 
逻辑 地 址 直接 读 出 4 个 计数 通道 的 计数 
值 ， 但 是 模块 的 其 他 功能 受到 限制 ， 本 
例 中 选择 默认 设置 。 点 击 “ Encoders” 
Ks, E FEIE F hI a RO 22S, Un 
11-16 所 示 。 在 例 图 中 ， 选 择 旋转 编码 
Te HP POUR RE. 如 来 选择 计数 模式 
HERAA E, o e 
被 激活 ， 可 以 选择 计数 的 主 方向 ; 在 
“ Hysteresis” 参数 中 填写 输出 小 后 值 ， 
这 个 值 影 响 比 较 器 触发 的 快速 输出 ， 例 
如 设 定 的 比较 值 为 5， 没 有 设置 滞后 值 
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等 于 比较 值 时 输 出 ; 如 果 计 数值 在 4-6 €^ Quadruple Rotary Transducer * Up 


间 振 荡 时 ， 快 速 输 出 被 不 断 触 发， 可 能 
^TearasdJok, üni WE d un 
值 ， 相 当 于 加 入 一 个 “和 死 区 ”， 计 数值 
在 一 定 范围 中 振荡 时 ,不 影响 输出 的 
变化 。 

操作 模式 的 选择 如 图 11-17 所 示 。 

在 操作 模式 界面 中 ， 选 择 计数 模式 
和 测量 模式 ， 频 率 测 量 模式 需要 定义 采 
样 的 时 间 窗 口 ; 在 操作 模式 界面 中 ， 还 
可 以 选择 是 否 使 用 人 硬件 门 作为 计数 的 触发 条 件 。 本 例 中 ， 选 择 连 续 计 数 模式 ,使 用 软件 门 触 
发 计数 。 设 置 第 一 个 计数 通道 后 ， 以 相同 的 方法 设置 第 五 个 计数 通道 ， 配 置 完 成 后 编译 存 
B. 


: z Ü 
| Inverted Direction D own 


Hysteresis: | 1 





Ege Cancel | Help | 


图 11-16 FM3502 编码 器 配置 图 
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3. FM3502 编程 

安装 FM350-2 模块 的 配置 软件 后 ， 在 SIMATIC 
Manager 中 的 “Libraries” 中 ， 将 自动 建立 FM3502 
的 PR 数 库 T fm. entli » jT 开 K 数 库 将 所 有 K 数 和 Dperating Mode: Continuous Counting ki | 


Continuous Countin 


UDT 复制 到 当前 的 项 目 中 ，UDTI1 包含 CPU 与 Singe Counting 





Operating Modes 





Periodic Counting 
FM3502 模块 的 通信 结构 ， 根 据 UDTI 创建 数据 Frequency Measurement 

Rotation. Speed Measurement 
块 ， 例如 DB1 将 通信 结构 赋值 到 数据 块 DB1 中 , Period Duration Measurement 


CPU 发 送 命令 后 ， 定 义 在 DBI 中 命令 值 将 传送 到 | 

FM3502 模块 中 ， 同 时 FM3502 将 状态 值 和 计数 值 
发 送 到 DB1 相应 的 地 址 中 。 使 用 多 个 FM350-2 fi 
块 时 ， 每 个 模块 需要 一 个 独立 的 数据 块 ， 数 据 块 中 
包含 FM350-2 的 地 址 参数 。 在 硬件 配置 界面 中 ， 用 
右键 点 击 FM350-2 模块 ， 在 弹出 的 下 拉 菜 单 中 选择 
进入 属性 界面 ， 在 模块 属性 中 ， 指 定 已 经 生成 的 数 
据 块 ，FM3502 的 地 址 参数 自动 赋值 到 数据 块 中 ， 


否则 地 址 参数 需要 在 程序 中 赋值 (DB1. DBW12 和 


| Use Hardware Gate 


Reaction on Closing a Gate 


f Cancel Count Process 


C |nterrupt Count Process 





DB1. DBD14) , E OBI 中 编写 的 程序 如 下 图 11-17 FM350-2 操作 模式 选择 

L W#16#110 //FM350-2 逻辑 地 址 

T DB1. DBW 12 

L P410. 0 //FM350-2 的 通道 地 址 、 逻 辑 地 址 的 指针 形式 

T DB1. DBD 14 // 如 果 使 用 模块 属性 将 地 址 参数 赋值 到 数据 块 中 ， 
不 需 编 写 以 上 程序 

CALL " CNT_CTL1" // 调 用 FM350-2 控制 块 FC2 

DB NO. =W#16#1 // 指 定 DB1 为 CPU 5 FM3502 模块 数据 交换 的 数 
据 块 

SET 


DB1. DBX 23.0 // 打 开 第 一 个 计数 器 的 软件 门 
= DB1. DBX 23.4 // 打 开 第 五 个 计数 器 的 软件 门 
A M 1.3 //MI.3 为 1 时 ， 读 前 4 通道 计数 值 





JCN ml 
L 100 
T DB1. DBB 2 
ml: AN M 1.3 //M1.3 HORT, 读 后 4 通道 计数 值 
JCN m2 
L 101 
T DB1. DBB 2 
m2: CALL " CNT2 RD" // 调 用 读 通信 块 FC4 
DB NO . - Witl64H // 指 定 DB1 为 CPU 5j FM3502 模块 数据 交换 的 数 


据 块 


328 西门 子 S7 可 编程 序 控 制 器 一 一 STEP7 编程 指南 


RET VAL ; -MW2 

将 FM350-2 的 地 址 参数 W#16#110 (十 进 制 为 272) 存放 到 DB1. DBWI2 中 ， 将 逻辑 地 
址 的 指针 形式 存放 到 DB1. DBD14 中 ; 调用 FC2 的 作用 是 为 了 设 定 计 数 通道 的 软件 门 和 读 出 
状态 反馈 ，8 个 计数 通道 的 设 定 值 存放 在 DB1. DBB23 中 ，FM350-2 软件 门 状态 存储 于 
DB1. DBB43 中 ， 用 于 软件 门 的 判断 。 本 例 中 ， 分 别 打 开 第 一 和 第 五 计数 通 着 的 软件 门 。 通 
过 读 工 作 号 和 调用 读 操 作 函 数 FC4， 读 出 计数 值 ， 读 工作 号 为 100， 表 示 读 前 4 个 计数 通道 
的 计数 值 ， 读 工作 号 为 101 ， 表 示 读 后 4 个 计数 通道 的 计数 值 ， 但 不 能 直接 读 出 8 个 通信 计 
数值 ， 读 工作 号 必须 存储 于 DB1. DBB2 中 。 示 例 程 序 中 ，M1. 3 为 在 CPU 中 设 定 的 时 钟 信 
号 ， 脉 冲 频率 为 0.5s，M1.3 为 1 时 ， 谈 出 前 4 个 计数 通道 的 计数 值 ; Ml.3 为 0 时 ， 读 出 后 
4 个 计数 通道 的 计数 值 。 这 样 8 个 计数 通道 的 前 后 4 个 通道 的 计数 值 在 CPU 中 的 更 新 
间隔 为 0. 5s (编写 的 间隔 时 间 必 须 大 于 CPU 5 FM3502 的 通信 时 间 ) ， 第 一 个 计数 通 
道 的 计数 值 存储 于 DB1. DBD148 中 ,第 五 个 计数 通道 的 计数 值 存储 于 DB1. DBDISO 
m, 

读数 据 通过 读 工 作 号 完成 ， 同 样 CPU 向 FM3502 模块 写 的 数据 是 通过 写 工 作 号 和 
调用 写 操作 函数 FC3 完成 的 ， 例 如 通过 写 工 作 号 10 设 定 第 一 个 通道 的 装载 值 ， 示 例 程 























序 如 下 : 
A M 6.1 
JCN M3 
L 123 
T DB1. DBD 52 // 第 一 计数 通道 的 装载 值 
L 10 // 写 工作 写 10 
T DB1. DBB 0 
CALL " CNT CTI2" / / à HIE TRE PR FC3 
DB NO . =-W#16#1 
RET VAL .=MW4 
M3. NOP 0 


写 工 作 号 必须 存储 于 DB1. DBB0 中 ， 当 M6. 1 为 1 时 ,调用 写 操 作 函 数 FC3 ， 执 行 存 放 
在 DB1. DBBO 中 的 写 任 务 一 一 写 工作 号 10 ( 写 第 一 个 计数 通道 的 痛 载 什 ) ， 将 存放 在 
DB1. DBD52 中 的 值 123 作为 第 一 个 计数 通道 的 装载 值 存 储 于 FM3502 中 。 写 任务 完成 后 ， 
应 立刻 复位 写 任 务 操 作 (如 复位 M6.1) ， 释 放 通 信 资 源 。 其 他 的 读 写 工作 号 可 以 参考 
FM350-2 手册 。 

4. FM3502 的 调试 功能 

FM350-2 模块 带 有 在 线 调 试 功 能 ， 在 编写 控制 程序 之 前 ， 可 以 通过 在 线 调 试 功能 测试 设 
置 的 参数 及 连接 编码 需 的 类 型 是 否 正确 ， 并 读 出 计数 值 ， 如 果 在 调试 界面 不 能 读 出 计数 值 ， 
通过 程序 同样 不 能 读 出 计数 值 。 在 FM350-2 的 硬件 参数 化 界面 中 ， 点 击 菜单 命令 “Debug” 
“Commissioning”， 进 入 调试 界面 ， 如 图 11-18 所 示 。 

通过 调试 界面 可 以 对 快速 输出 、 软 件 门 、 闭 载 值 及 比较 值 进行 操作 ， 也 可 以 读 出 计数 值 
及 测量 值 等 状态 信息 。 在 调试 界面 所 有 的 测试 任务 及 步骤 都 可 以 使 用 程序 完成 ， 可 以 根据 测 
试 的 步骤 编写 用 户 程序 自动 执行 计数 工作 。 
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ih FM 350-2 Counter - [Commissioning] 
M Fie Debug wiew Window Help 


Channel: Active Mode: Continuous Counting 


STS_CMP STS DIR STS DFLw STS UFLiw zje el STS Dü 5T5_GATE 


Dther Test Measurement 


Change Parameters For: 


| Encaders Ee | | Load Counters 四 | 
Count: | 20 
Load | 





CTRL_DO | SET D | Sw GATE | TFB | EEEEGE | 


图 11-18 FM350- 调试 界面 


11.1.11 S7-300C 系列 PLC 集成 高 速 计 数 器 的 使 用 


对 于 S7-300C 系列 和 C7 系列 PLC 集成 高 速 计数 功能 ， 以 CPU314C 为 例 介绍 集 成 高 速 计 
数 功能 。CPU314C 集成 四 路 完全 独立 的 计数 需 ， 最 高 计数 频率 为 60kHz， 可 以 连接 计数 脉冲 
Hom. KPAI I] fei LAUS 24V 增 量 编码 需 信 号 ， 可 以 连接 漏 型 输入 信号 (电流 流入 计数 
希 模 块 ) ， 配 置 软件 集成 在 STEP7 中 。 

1. CPU314C 集成 高 速 计数 大 的 接线 

以 第 一 个 计数 通道 为 例 ， 介 绍 计 数 需 的 接线 ， 接 线 端子 功能 见 表 11-2, 

表 11-2 CPU314C 第 一 个 计数 通道 接线 
HTS 功 能 
iio. A MOMS 


2 通道 0 
; uio. BRORS 
: uro. 硬件 站 
通道 0 
通道 0 





JE 


16 DI 21.4 . 锁 存 功能 输入 
22 DO +0.0 : 高速 响应 输出 


如 采信 号 源 为 单 脉冲 信号 ， 连 接 到 2 Um 1. 如 来 信号 源 为 脉冲 和 方向 信号 ， 将 脉冲 信 
号 连接 到 2 号 端子 ， 将 方向 信号 连接 到 3 号 端子 ;如 果 信 号 源 为 24V 增 量 编码 需 信 号 ， 连 接 
A、B 相 到 2、3 所 端子 。 端 子 4 为 硬件 门 信 号 ， 端 子 16 为 计数 咽 的 锁 存 功能 输入 ，22 m 
子 为 计数 器 0 通道 的 高 速 啊 应 输出 。 

2. CPU314C 高 速 计数 器 的 人 硬件 配置 

在 硬件 配置 中 ,插入 CPU314C-2DP CPU， 双 击 “Count” 模 位， 进入 高 速 计数 器 配置 界 
面 ， 在 “General” 标 签 页 中 ， 选 择 需 要 配置 的 计数 通道 和 计数 模式 ;在 “Count” 标签 页 ， 
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为 每 个 选择 的 计数 通道 进行 参数 配置 ， 如 图 11-19 所 示 。 
General | Addresses | Basic Parameters Count 


()perating Parameters 


Main count direction: | | Comparison value: 
Gate function: [Cancel count -| Hysteresis: 


Input Dutput 
Signal evaluation: Characteristics of the output: 


[Rotary encoder single * | | Count += comparison value * | 


| Hardware gate Pulse duration: | ms 


| “Count direction inverted 


Hardware Interupt Mas. frequency 


[an Counting signals; hardware |E0 kHz m | 


= gate: 


| On reaching comparator Latch: 10 kHz | 
| Overflow 
| Underflow 





图 11-19  S7-300C 计数 器 通道 的 配置 


如 果 选 择 计数 模式 为 单 次 计数 和 周期 计数 ， 在 “Operating Parameters” 栏 中 可 以 设置 主 
计数 方向 、 计 数值 的 开始 值 及 结束 值 (与 主 计 数 方 回 的 设置 有 关 ); 如 果 选 择 连续 计数 模 
式 ， 则 不 需要 设 定 计数 方 品 ， wE IRET, WREE “Cancel count”， 则 门 关闭 后 再 次 打 
开 ， 从 装载 值 或 上 次 计数 值 开 始 计数 ， 如 果 选 择 “ Stop count" , 则 门 天 闭 后 再 次 打开 ， 从 初 
始 值 开始 计数 ;比较 值 的 设 定 影响 高 速 啊 应 输出 ， 丰 “Hysteresis” 参数 中 ， 可 设 定 神 后 值 ， 
防止 计数 值 在 比较 值 附近 振荡 而 造成 高 速 啊 应 输出 频繁 动作 。 

在 输入 栏 中 ， 选 择 输入 信号 的 类 型 及 是 否 使 用 便 件 门 。 侈 图 中 ， 选 择 旋转 编 但 硕 单 倍 频 
来 集 ， 无 硬件 门 。 在 输出 栏 中 ， 选 择 触发 高 速 啊 应 输出 的 事件 。 如 需要 ， 可 在 便 件 中 汤 栏 中 
选择 触发 便 件 中 断 的 事件 ， 便 件 中 断 事 件 触 发 CPU 调用 OB40。 高 速 计 数 硕 配置 完成 后 编译 
T£ 

3. CPU314C 集成 高 速 计 数 硕 的 程序 控制 

在 CPU 中 编写 控制 程序 ， 将 控制 参数 传送 到 集成 的 高 速 计数 需 中 ， 并 读 出 计数 值 等 反 
僻 信 息 。 在 0B1 中 调用 专用 系统 图 数 块 SFB47 ， 背 景 数 据 块 选择 DB47。 其 程序 如 下 : 

CALL  " COUNT", DB47 


























LADDR .- Wil64300 /逻辑 地 址 ， 默 认为 768 
CHANNEL .=0 / / 3h 3B 

SW GATE .=MI.1 // 软 件 门 

CTRL DO :-MI.2 // 控 制 输出 

SET_DO . = MI.3 // 置 位 输出 





JOB_REQ  :-MI.4 
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JOB. ID : = MW2 
JOB VAL :=MD4 
STS GATE .= 
STS STRT .= 
STS LTCH .= 
STS DO E 
SIS C DN .= 
STS CUP. := 
COUNTVAL : -MDI2 // 实 际 计数 值 
LATCHVAL .= 
JOB DONE .= 
JOB ERR  :- 
JOB STAT .= 
系统 函数 块 SFB47 参数 的 含义 如 下 : 
LADDR : 计数 需 的 逻辑 地 址 ， 默 认为 W4164300, 
CHANNEL . : 计数 需 通 道 ，0 为 第 一 个 计数 通道 。 
SW GATE : 计数 通道 软件 门 。 
CTRL DO : 为 1 时 ， 使 能 高 速 啊 应 输出 。 
SET DO : CTRL DO, SET DO 为 1， 可 以 通过 程序 控制 高 速 响应 输出 。 
JOB REQ, JOB ID, JOB. VAL: 读 写 工作 参数 。 
STS X : 状态 反馈 值 。 


COUNTVAL : 实际 计数 值 。 

LATCHVAL ”: 锁 存 计数 值 。 

JOB. DONE, JOB ERR, JOB STAT: 读 写 工作 状态 值 。 

上 例 中 ，M1.1 为 1 时， 第 一 个 计数 通道 的 计数 值 存放 在 MD12 中 。 如 果 进 行 写 工作 操 
作 ， 例 如 写 和 人 比较 值 ， 从 在 线 帮助 中 找 出 写 比 较 值 的 任务 ID 号 ， 即 为 Wst1640004 并 传送 到 
MW2 中 ， 将 需要 设 定 的 比较 值 传送 到 MD4 中 ，M1.4 上 升 沿 触发 写 操 作 ， 这 样 存储 于 MD4 
中 的 比较 值 传送 到 高 速 计数 硕 中 。 同 样 可 以 从 高 速 计数 硕 中 再 次 谈 出 写 人 的 比较 值 ， 将 谈 比 
较 值 的 任务 ID 号 ， 即 为 W#16#0084 传送 到 MW2 中 ，M1.4 上 升 沿 触发 读 操 作 ， 将 读 出 的 比 
较 值 存放 在 DB47. DBD28 中 。 


11. 1. 12 ET200S 高 速 计 数 器 的 使 用 


ET2008 分 布 式 LO 计数 器 模块 分 为 连接 24V 增 量 编码 器 和 连接 5V 对 称 脉 冲 串 增 量 编 
码 器 两 种 。 两 种 模块 计数 方式 相同 ， 以 连接 24V 增 量 编码 器 为 例 ， 介 绍 ET200S 高 速 计 数 器 
模块 的 使 用 。ET200S 每 个 计数 需 模 块 为 单 通道 计数 模块 ， 最 高 计数 频率 为 100kHz， 可 以 连 
接 脉 冲 信 号 、 脉 冲 和 方向 信号 以 及 24V 增 量 编码 需 信 号 ， 可 以 连接 漏 型 输入 (电流 流入 计 
Zia ER) 和 源 型 输入 (电流 流出 计数 各 模块 信号 )， 配 置 软件 集成 在 STEP7 中 。 

1. ET2008 高 速 计数 需 模 块 的 接线 

接线 端子 如 图 11-20 所 示 。 
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如 果 信 号 源 为 单 脉 冲 信 号 ， 可 以 
连接 到 5 号 端子 ; 如 末 信 号 源 为 脉冲 
和 方向 信号 ,将 脉冲 信号 连接 到 5 号 
疝 子 ， 将 方向 信号 连接 到 1 —e2: 
如 果 信 号 源 为 24V 增 量 编码 絮 信 号 ， 
则 连接 A、B 相 到 5、1 号 端子 。8 号 
疝 子 为 计数 上 各 的 便 件 门 或 锁 存 功能 输 
入 〈 在 配置 中 选择 ) ，4 T JT AC 
名 的 高 速 输出 。 端 子 2、3，6、7 为 模 
块 电 和 给 编码 副 提 供 的 电源 。 

2. ET2008 rmi XE YI s i ER B AE 
件 配 置 

在 SIMATIC Manager 人 硬件 配置 中 ， 
搬入 ET200S 高 速 计 数 瘟 模块 ， 双 击 模 
块 进入 配置 者 面 ， 如 图 11-21 所 示 ， 在 
"Signal evaluation A * ，B * ”选项 中 ， 
选择 连接 的 信号 源 ， 本 例 中 选择 旋转 
Zm has MAE TE “Filter xx” 选 

General | Addresses Parameters | 
Parameter 


EEE 
[2| Group diagnostics 


| Reaction to CPLI-/Master-5TOP 


| Signal evaluation A*, B* 
[2] Filter counting input A* 
[2] Filter direction input B* 
[2] Filter digital input DI 
[2| Sensor A*, B*, DI 

[2| Direction input B+ 

[2| Function DOi 

[2| Substitute value CO1 
[2] Diagnostics DO1 

[s] Function DOZ 

[2| Hysteresis DO1, DOZ 


| Pulse duration [2ms] DO1, DOZ 


[2| Type of counting made 
| Main counting direction 
[5] Gate function 


TI ,Fi MT 








图 11-20 ET200S mii X E k E] 


Rotary transmitter single 
2,5 us (200 kHz) 


2,5 us {200 kHz) 


DO1 substitute a value 


output 


continuous counting 


Cancel counting procedure 


Cancel | Help | 





图 11-21 ET200S 计数 器 模块 配置 界面 


项 中 ， 根 据 输 入 的 频率 选择 信号 的 滤波 时 间 ， 小 波 时 间 长 ， 信 号 
频率 高 ， 信 号 容易 被 干扰 ; Æ “Sensor A*, B*, 


稳定 ,但 输入 频率 低 ; 反之 
DI" SEX, pef Aum m 
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型 或 源 型 ; E “Function DO1、DO2” 选 项 中 ， 选 择 触 发 DO1、D02 的 事件 ， 例 如 计数 信 大 
于 等 于 比较 值 时 ， 触 发 DO1 输出 ， 比 较 值 通过 程序 设置 ， 高 速 计数 器 模块 没有 集成 DO2, 
DO2 功能 , 只 提供 Hus 可 以 触发 其 他 输出 点 ， 用 于 啊 应 较 慢 HJ Hi; r Hysteresis DOI , 
DO2" 0P, iE, B;IETPABXEELIC EBEN YLJETS, i Xen 8] Jw y HH A30 9 2] 
lE; 在 “Type of counting mode” 选 项 中 ， 可 以 选择 连续 计数 、 单 次 计数 和 周期 计数 等 三 种 
PEIN; TE "Gate Function” 门 功能 设 定时 ， 如 采 选 择 “TInterrupt counting procedure”， 则 门 关 
闭 后 ， 再 次 打开 ， 从 上 次 计数 值 开始 计数 ， 如 果 选 择 “Cancel counting procedure”， 则 门 关 
闭 后 ， 再 次 打开 ， 从 初始 值 开 始 计 数 ， 在 “Function DI” 选 项 中 ， 可 以 选择 模块 集成 的 输入 
为 便 件 门 信 号 还 是 为 锁 存 信号 。 配 置 完 成 并 编 详 存盘 。 

3. 编号 ET200S 高 速 计 数 融 控制 程序 

ET200S 高 速 计数 需 在 硬件 配置 中 占用 CPU 八 个 字 节 的 输入 和 八 个 字 节 的 输出 ，CPU 通 
过 和 输入、 输出 字 贡 该 写 计数 模块 信息 。 旋 写 的 示例 程序 如 下 : 














L PID 295 // 模 块 开 始 地 址 ， 将 计数 需 模 块 状态 值 存 放 到 MB20 
~MB27 中 
T MD 20 // 当 前 计数 值 
L PID 276 
ai MD 24 
L 123 // 装 载 比较 值 
MD 30 
SET 
z M 34.0 // 打 开 软 件 门 
A M 10.0 // 使 能 传送 比较 值 功能 
- M 35.2 
L MD 30 // 将 操作 命令 传送 到 计数 模块 中 
ii PQD 272 
L MD 34 
T PQD 276 


示例 程序 中 ET200S 高 速 计 数 器 的 输入 、 输 出 地 址 同 为 272， 输 入 的 前 4 个 字 市 为 当前 
的 计数 值 存放 于 MD20 中 。 在 输出 格式 中 ， 第 5 个 字 节 的 第 一 位 为 软件 门 信 号 ， 第 6 个 字 节 
的 第 三 位 触发 传送 比较 值 命令 ， 将 输出 的 前 4 个 字 节 中 的 值 作为 比较 值 ， 传 送 到 计数 器 中 。 
具体 的 输入 、 输 出 接口 请 参考 ET200S 计数 器 手册 。 

高 速 计 数 需 的 示例 程序 High. counter. zip、 参 数 化 软件 及 电子 手册 参考 光盘 “功能 模块 
FM" Hx, 


11.2 FM352-5 高 速 布 尔 处 理 器 


FM352-5 模块 蜗 速 处 理 数字 量 输入 、 输 出 信号 ， 从 读 入 数字 量 输 入 信号 、CPU 程序 处 理 
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到 信号 的 输出 最 小 周期 不 到 10ps， 适 合 逻 辑 人 简单 、 要 求 快速 啊 应 的 应 用 ， 如 速度 测量 、 乳 
宽 调 制 (最 小 20us 可 调 ) 输出 等 。 由 于 FM352-5 是 高 速 布尔 处 理 器 ， 所 以 只 能 对 位 、 字 
节 、 字 、 双 字 等 信号 进行 处 理 ， 而 不 能 人 处理 浮 点 信号 。 


11.2.1 工作 方式 


FM352-5 具有 独立 的 处 理 能 力 ， 安 装 方 式 灵 活 ， 可 以 安 疲 于 S7-300 系列 PLC PRILA, 
分 布 式 I/O ET200M 中 〈 可 以 是 非 西门 子 主 站 ) ， 也 可 以 独立 安装 。 独 立 安 猴 时 ， 只 能 通过 
集成 的 输入 、 输 出 信号 对 控制 设备 进行 操作 并 读 出 反馈 状态 ， 而 不 能 通过 人 机 界面 以 通信 的 
方式 操作 。 与 S7-300 系列 PLC CPU 结合 安装 于 中 央 机 架 ，CPU 与 FM352-5 数据 交换 过 程 如 
图 11-22 所 示 。 























数据 输入 信和 号 
<= 
编码 器 输 
入 信号 

14 字 也 数据 

+2 控制 字 节 

CPU In 

14 FT RE 

+2 状态 字 市 => 
数字 输出 





图 11-22 CPU 与 FM352-5 数据 交换 示意 图 


FM352-5 模块 通过 输入 端 接收 编码 需 信 号 、 数 字 量 输入 信号 及 CPU 发 送 的 命令 信号 ， 经 








过 FPGA (现场 可 编程 门 阵 列 ) 处 理 后 ， 直 接 通过 模块 集成 的 输出 点 输出 ， 一 些 数 据 可 以 作 
为 状态 信号 反馈 到 CPU, CPU 与 FM352-5 间 的 通信 数据 经 过 接口 函数 块 的 处 理 后 ， 进 入 CPU 
的 用 户 数 据 区 ，FM352-5 与 CPU 之 间 的 数据 交换 也 可 以 通过 FM352-5 的 逻辑 地 址 百 接 通信 。 

普通 CPU 程序 执行 是 以 串 行 扫描 的 ，FM352-5 程序 执行 则 是 以 并 行 扫 描 的 ， 保 证 程序 
执行 的 快速 性 ， 由 于 并 行 执行 程序 ， 有 些 信号 在 不 同 程序 段 中 的 状态 不 同 ， 将 导致 逻 辑 结果 
TRUE, FM352-5 使 用 连接 硕 和 多 相 时 钟 的 技术 使 相 竞 争 的 条 件 延 开 ， 保 证 信号 的 正确 性 。 连 
接 顺 的 使 用 规则 如 下 : 

e 如 果 连 接 需 的 触 点 在 它 的 输出 线圈 以 前 引用 ， 那 么 触 点 的 值 将 取决 于 上 个 扫描 结 

e 如 果 连 接 需 的 触 点 在 它 的 输出 线圈 以 后 引用 ， 那 么 触 点 的 值 将 取决 于 当前 扫描 结果 。 

连接 器 的 使 用 如 图 11-23 Bros 

连接 顺 使 用 的 方式 相当 于 中 间 变 量 ， 使 用 梯形 网 编写 的 FM352-5 程序 存储 于 一 个 FB 
中 ， 所 有 的 变量 使 用 在 FB 中 定义 的 形 参 ， 中 间 变 量 使 用 固定 的 形 参 格式 #Conn. arrXcon。 在 
图 11-23 程序 段 1 中 ,连接 需 #Conn. arrXcon [8] 和 #Conn. arrXcon [9] 的 触 点 信号 在 输 
出 线圈 以 前 引用 ， 所 以 它们 的 值 将 取 自 于 线圈 的 上 个 扫描 结果 。 在 程序 段 4 中 ， E I 
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Network1 
ZConn.arrX ZConn.arrX 
Con[8] Con[9] &DOut[ 1] 


Network2 ZConn.arrX 
4DIn[6] Con[8] 


| 


Network3 #Conn.arrX VCPU In.Bi 
4DIn[6] Con[9] ts] - 


= . E 


Network4 


ZConn.arrX ZConn.arrX #CPU In.Bi 
Con[8] Con[9] ts[12] 


MÀ m r4 


图 11-23  FM352-5 连接 的 使 用 


#Conn. arrXcon [8] 和 #Conn. arrXcon [9] 的 触 点 信号 在 它 的 输出 线圈 以 后 引用 ， 所 以 它们 
的 值 将 取 目 于 线圈 的 当前 扫描 结 末 。 如 末 在 不 同 程序 段 ， 对 于 连接 融 使 用 具有 保持 功能 的 指 
令 块 ， 如 计数 需 、 定 时 需 、RS 触发 需 、 沿 检测 、 位 移 寄 存 需 等 时 (参考 表 11-10) ， 模 块 通 
过 多 相 时 钟 管理 这 些 指 令 块 正确 的 时 序 ， 示 例 程 序 如 图 11-24 所 示 。 














Network1 








#Conn.arrX #FF.ThirdFF 
Con[2] RS 2 DOut[1] 


E Q 
#DIn[2] 45 
Network2 ior eee m— 
: ZConn.arrX s] 
4L ü MN RS #DOut[2] 
R Q # R | 
#DIn[2] S #DIn[3] : 
Network3 
ZConn.arrX o 
4 i #DOut[3] 
R Q - 
#DIn[4] Hs 


图 11-.24 保持 功能 块 的 多 相 定 时 


在 程序 段 1 rh, 连接 需 #Conn. arrXcon |2 | 的 触 点 信号 在 它 的 输出 线圈 前 引用 , 它 的 值 
将 取 自 于 线圈 的 上 个 扫描 结果 ， 所 以 RS 触发 器 #FF. ThirdFF 被 看 作 相 序 1; 在 程序 段 2 中 ， 
RS 触发 句 #FF. MoreFFs [0] 的 相 序 为 1，#FF. MoreFFs [1] 的 相 序 为 2。 连 接 需 线圈 
#Conn. arrXcon [2] 在 相 序 1 后 输出 ; 在 程序 段 3 中 ,， 通 过 连接 套 触 点 #Conn. arrXcon [2], 
将 RS 触发 器 #FF. MoreFFs [2] 连接 到 程序 段 2 的 相 序 1 后 ， 同 样 被 看 作为 相 序 2， 程 序 段 
3 相当 于 程序 段 2 的 扩展 部 分 ， 这样 程序 执行 相 序 图 (顺序 ) 如 图 11-25 所 示 。 
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外 部 输入 信号 


输入 电路 延 时 





+ 输入 滤波 延 时 






A 12 相 序 的 执行 输入 
lus | 





FF.MoreFFs[1] 
FF.MoreFFs[2] 输出 电路 延 时 


FF.MoreFFs[0] 





外 部 输出 


图 11-25 12 相 序 定时 和 LAO 时序 图 


从 图 11-25 中 可 以 看 到 ，#FF. MoreFFs [0] 为 相 序 1 最 先 执 行 ，#FF. MoreFFs [2] 和 # 
FF. MoreFFs [1] 同 为 相 序 2 被 同时 执行 。 每 一 个 程序 段 中 最 多 可 以 串 连 11 个 (FREE) R 
有 保持 功能 的 命令 块 ， 第 12 个 相 序 作为 输出 ， 如 末 利 用 连接 需 扩 展 ， 如 图 11-24 中 程序 段 2 
和 程序 段 3 中 最 多 只 能 连接 11 个 指令 块 ， 否 则 编译 时 报错 。 利 用 12 相 序 的 处 理 方式 也 保证 
FM352-5 并 行 处 理 的 稳定 性 一 一 程序 的 执行 周期 固定 1 uus 


11.2.2 输入 输出 端子 接线 


FM352-5 集成 最 多 15 个 数字 输入 ，8 个 数字 输出 和 一 路 编码 硕 输 入 信号 。 输 入、 输出 
端子 的 定义 见 表 11-3 所 示 。 





A 11-3 FM352-5 输入 、 输 出 端子 定义 














端子 号 输入 /输出 名 称 J 能 指示 灯 

1 2M 2 区 电源 公共 端 - 输 入 输出 电路 -— 

2 输入 I0 输入 绿灯 
3 输入 Il 输入 绿灯 
TRA. p 输入 绿灯 
5 输入 n 输入 绿灯 
6 输入 4 输入 绿灯 
7 输入 I5 输入 绿灯 
8 输入 I6 输入 绿灯 
9 输入 n 输入 绿灯 
10 见 注 1 2 区 电源 端 - 输 入 输出 电路 = 

11 输出 Q0 源 输出 / 源 输 入 型 输出 (ILIE 2) 绿灯 
12 输出 Q1 源 输 出 / 源 输入 型 输出 ( 见 注 2) 绿灯 
13 输出 Q2 源 输出 / 源 输 入 型 输出 (ILIE 2) 绿灯 
14 输出 Q3 源 输出 / 源 输 入 型 输出 (ILIE 2) 绿灯 
15 输出 Q4 源 输出 / 源 输 入 型 输出 ( 见 注 2) 绿灯 
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( 续 ) 

端子 号 输入 /输出 名 称 Ji 能 指示 灯 
16 输出 Q5 源 输出 / 源 输入 型 输出 〈 见 注 2) 绿灯 
17 输出 Q6 源 输出 / 源 输入 型 输出 〈 见 注 2) 绿灯 
18 输出 Q7 源 输出 / 源 输入 型 输出 〈 见 注 2) 绿灯 
19 eA ET 2 pC rp dim Hb -输入 输出 电路 — 
20 2M 2 区 电源 公共 端 - 输 入 输出 电路 一 

iE1: 


订货 号 为 FM352-5AH00-0AEO 模块 ， 引 脚 10 为 2M， 作 为 2 区 输入 输出 电路 公共 端 。 
订货 号 为 FM352-5AH10-0AE0 模块 ， 引 脚 10 为 2L+ ， 作 为 2 区 输入 输出 电路 电源 端 。 
注 2: 

订货 号 为 FM352-5AH00-0AEO 模块 带 有 漏 型 (NPN) 输出 。 

订货 号 为 FM352-5AH10-0AE0 模块 带 有 源 型 (PNP) 输出 。 





根据 现场 信号 和 工艺 的 要 求 ， 选 择 漏 型 或 者 源 型 输出 的 FM352-5 模块 ， 漏 型 比 源 型 输 
出 的 响应 频率 高 。 
编码 器 的 端子 定义 见 表 11-4, 





表 11-4 编码 器 的 端子 定义 



























































WERE | 输入 /输出 | AK — EL Ron 
5V £i fidis SSI Master SSI Listen 24V 编码 硕 
n 3 区 电源 端 -编码 器 电路 一 
22 3 区 电源 公共 端 - 编码 器 电路 
5 3 CHEN - RERUM 
24 输出 5V 输出 5. 2V 编码 器 电源 ZL AT 
25 输出 24V 输出 24V 编码 器 电源 T 
26 输入 编码 器 A DATE DATE I12 + 
27 输入 编码 器 /A /DATE /DATE 
28 输入 编码 器 B I3 + CLOCK 
29 输入 编码 器 /B I13- /CLOCK I13- 
30 d 编码 器 I14 + 
31 编码 器 I14- I14- 
32 编码 器 CLOCK 一 
5 [ —- 
34 
35 
36 I8 
37 I9 
38 I10 
39 11 
40 3 KEISI — mi Ar LER 





FM352-5 TX n] DIETZ P IJA A Zi fis : 
e 5V RS-422 X prop eg di e A Ag hs ; 

e 24V 非 对 称 脉冲 增 量 型 编码 器 ; 
e 具有 同步 串 行 接口 SSI 的 Master 或 Listen 型 绝对 值 编 码 需 。 
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通过 模块 的 硬件 配置 选择 连接 编码 需 的 类 型 ， 同 时 只 能 连接 一 个 编码 器 。 使 用 编码 器 将 
占用 对 应 的 输入 信号 ， 例 如 连接 24V 增 量 型 编码 器 时 ，I9 、I10 、I11 被 占用 。 如 果 没 有 连接 
编码 器 ， 接 收编 码 融 信号 的 端子 可 以 作为 数字 量 输入 信号 ， 最 多 为 15 个 数字 输入 ， 其 中 包 
括 3 个 差分 输入 信号 112、113 和 1I14。 


11.2.3 模块 的 参数 化 


安装 FM352-5 模块 软件 包 后 ， 可 以 对 模块 进行 参数 化 , 在 “SIMATIC Manager" 便 件 配 
置 界面 中 插入 FM352-5 模块 ， 双 击 FM352-5 的 图 标 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 点 击 “Parame- 
ters". 按钮 ， 进 入 参数 化 界面 ， 如 图 11-26 所 示 。 


General | Addresses | Programming Parameters | 


Parameter Value 
-| &3] Parameters 
mE [Basic Parameters 
[2] Interrupt generation 
[2] Interrupt selection 
[2] Reaction ta CPU STOP 
+ Module Diagnostics Enable 
+H] Output Diagnostics Enable 
+H] Pracess Interrupts Enable 
+H] Input Filter Time Constants 
+ [1] Program Properties 
+ Encoder - General 
+ | Encoder - 551 
+ | Encoder - Sw differential and 24... 
+ Advanced Parameters 





图 11-26 FM352-5 参数 化 界面 


FM352-5 模块 可 配置 的 参数 如 下 : 

1) "Basic Parameters" ”定义 是 否 产生 中 断 ， 产 生 的 中 断 分 为 诊断 中 断 (0B82) 和 过 
feh (OBA40) 。 

2) "Module Diagnostics Enable" ”定义 产生 诊断 中 断 的 条 件 ， 如 电源 1L + 、2L+ 挥 电 
等 。 

3) "Output Diagnostics Enable" 定义 输出 过 载 是 否 产生 诊断 中 斯。 

4) “Process Interrupts Enable" ”定义 FM352-5 生成 的 8 个 过 程 中 汤 ， 这 些 中 断 需 要 通 
过 在 FM352-5 中 编程 触发 (“Int” 形 参 )。 产 生 的 中 断 在 CPU 中 调用 相应 的 OB, Pi n 
0B40， 通 过 0B40 形 参 “0O0B40_POINT_ADDR”， 第 一 个 字 节 的 8 个 位 可 以 判断 FM352-5 中 
产生 中 断 的 事件 。“Module Diagnostics Enable”、“ Output Diagnostics Enable ”、“ Process Inter- 
rupts Enable ”中 的 参数 是 动态 参数 ， 在 CPU 中 可 以 通过 调用 SFC55 写 数 据 记 录 1 进行 配置 
和 修改 ， 数 据 记录 1 中 包含 8 个 字 节 ， 数 据 格式 见 表 11-5。 
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Xx 11-5 数据 记录 区 1 的 诊断 数据 





学 市 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 0 
Ta 
| ww | 90 | 0 | % | o0 [| 0 | o | «m 
I ee E e 一 


PAFA PAE3 PAE2 PAEI PAEO 


NIAJ, AII NJ |e] oO 
Fg 
z 
加 
~ 
Fy 
> 
加 
ON 
"JJ 
> 
加 
UA 





K 11-5 中 参数 含义 如 下 : 
MIL :1L 电 源 掉 电 。 
MAL : 2L 电源 掉 电 。 
ESSF : 编码 器 电源 故障 。 
M3L : 3L 电源 掉 电 。 
SSIF ”: SSI 编码 器 值 游 出 。 
DBW : 224) A Sh d ITE o 
07 «00; fiii. 
MMC : MMC 卡 故 障 。 
PAE : 8 个 过 程 中 断 。 
表 中 每 “个 位 表示 一 个 生成 中 断 的 信息 ， 值 为 0 时 不 产生 中 断 ， 值 为 1 时 激活 中 断 功 
能 。 没 有 使 用 的 位 被 保留 ， 设 置 为 0。 修 改 的 参数 在 CPU 再 次 启动 后 ， 恢 复 模 块 中 的 设置 值 。 
* "Input filter time constants”: 定义 输入 信号 的 滤波 时 间 ， 选 择 滤波 时 间 长 ， 采 样 不 易 
受到 干扰 ， 但 啊 应 慢 ， 反之 多 受到 干扰 ， 啊 应 快 。 
e "Program properties”: 选择 FM352-5 是 否 可 以 独立 运行 。 选 择 独 立 运行 时 ，FM352-5 
的 程序 通过 PG 或 写 卡 硕 写 人 MMC H, 
e “Encoder-General”: 选择 使 用 编码 需 的 类 型 ，SSI、S$V 和 24V 编码 锅 ， 或 者 不 连接 编 
MHA 
e “Encoder-SSI”: 如 果 连 接 SSI 2d 2, TEAT- REA SSI BAER, 
e " Encoder-5V Differential and 24V ando encoder". 如 果 连 接 5V sY 24V 编码 硕 
在 本 栏 中 定义 编码 硕 的 参数 。 


e “Advanced Parameters" ; 参数 “Module Diagnostics hardware support”、“Output Diag- 








nostics hardware support" , "Process Interrupts hardware support" 是 “Module Diagnostics Ena- 
ble". "Output Diagnostics Enable" , "Process Interrupts Enable" PFE Æ P ISFA ek 
AKTE, "UJ RE "Advanced Parameters" 中 没有 选择 ， 将 不 会 产生 任何 中 断 信 息 。FM352-5 可 
使 用 的 编程 资源 有 限 ， 所 有 配置 的 中 断 都 将 占用 FM352-5 的 资源 ， 如 采 去 挥 没有 使 用 的 中 
呈 ， 将 市 省 模块 的 资源 ， 增 加 用 户 程 序 的 空间 。 

“Consistency check” 检查 CPU 与 FM352-5 的 配置 匹配 性 ， 如 果 选 择 “Module checks for 
consistency”， 修 改 FM352-5 参数 后 ， 编 译 后 的 配置 信息 必须 重新 下 载 到 CPU 中 。 
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11.2.4 编程 


FM352-5 模块 具有 独立 的 执行 程序 ， 与 普通 的 CPU 编程 方法 类 似 ， 但 是 不 能 使 用 语句 
表 编 程 。 由 于 FM352-5 是 针对 位 信号 进行 处 理 的 ， 在 SIMATIC Manager 中 集成 的 一 些 指 令 不 
能 使 用 ， 如 图 11-27 所 示 。 由 于 时 序 的 原因 ， 在 位 逻辑 中 不 能 使 用 单线 圈 的 R/S ftu d 








Borda 比较 器 
-a Bit logic ZEE [comparator Te 
4l -| | 二 t| EQ 
二- C] NEJ 
1 --|NoT|-- t| eri 
<> -i ] Himi 
x3 -- ff SEI 
| 于 | LEI 
P» cei t| EQD 
Ff RS 
Ff SR 
x» --{M}-- 
x» --{F}-- 
) 
于 | WEG 
于 | ros 





图 11-27 FM352-5 不 能 使 用 的 指令 
SAVE 指令 。 在 比较 器 和 转换 器 中 ， 不 能 使 用 “下 克 sre 
涉及 浮 点 运算 的 指令 ， 计 数 器 、 定 时 器 , 则 需 C OMEN 

X m > 三 Ibi ar vy 
要 使 用 FM352-5 专用 的 函数 库 。 安 装 了 





{et FB3 FM Application Template FM352 5 
FM352-5 的 参数 化 软件 后 ， 在 “SIMATIC 
Manager" 中 上 日 动 集成 FM352-5 专用 的 函数 库 ， 
如 图 11-28 Iran, PR EH BA IP RR. XE 
We. JI UBL Se [DR RRR $ R AT di PR RER AS, 
如 有 果 在 FM352-5 中 使 用 非法 的 指令 ， 则 在 程序 
编译 时 会 报错 。FM352-5 的 执行 程序 只 能 存储 
于 一 个 函数 块 FB 中 ， 执 行程 序 中 不 能 使 用 M, 
DB, I, Q, L, PIW, POW 等 数据 区 ， 也 不 能 
使 用 绝对 地 址 ， 必 须 使 用 FB 中 的 形 参 进行 程 
序 的 编写 ，FB 形 参 是 由 IN、OUT 及 STAT 接 
口 区 组 成 ， 可 以 是 数组 、 结 构 及 FB 等 数据 类 
型 。FM352-5 fi HT ERG FB. 形 参 有 固定 的 


{Et FB3ü 
itr FE31 
{at F676 
T FB?7 
itr F678 
itr F679 
ir F680 
itt F681 
icr FESZ 
ir FB83 
{Et FBS4 
{Et FB85 
{Et FB86 
I} FB87 
itr FBSS 


I Debug FM352 5 
I Mormal FM35z 5 
WaordPack FM352 5 
WaordCast FM352 5 
BITSUumM FM352 5 
EMODE FM352 5 
PERIOD 3z FM352 5 
PERIOD15 FM352 5 
FREG32 FM352 5 
FREO16 FM352 5 
SHIFT3z FM352 5 
SHIFTi& FM35z 5 
BitPick D^w FM352 5 
BitPick W FM352 5 
BitShiFt DV  FM352 5 


图 11-28 FM352-5 专用 函数 库 
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KOR FB 输入 接口 区 的 形 参见 表 


格式 ， 有 的 形 参 可 以 添加 修改 ， 有 的 则 不 能 做 任何 改动 。 
11-6 有 所 示 。 
表 11-6 FB 输入 接口 区 的 形 参 
i 


FM352-5 集成 的 净 0 -11-24V, 
DIn ARRAY [0..14] po es ( 
H , 


注 f 
12 ~ 14 = RS422 2$ 
地 址 不 能 修改 ， 但 是 数据 类 型 及 名 称 可 以 修改 








CPU 传送 到 FM352-5 的 14 个 字 节 ， 不 能 修改 























LL: 
BOOL 
CPU Out STRUCT 
10.0 des Bits ARRAY [0..15] 
«7.0 CmpByte 14 F 
-8.0 Cl PV 
+10.0 ur CP Period 
输入 接口 区 的 形 参 为 集成 的 数字 量 输 入 信和 号 
参 使 用 符号 名 寻 址 ， 例 如 集成 的 第 一 个 输入 信号 
KAR FB 输出 接口 区 的 形 参 见 表 11-7 所 示 。 


(2B) 和 CPU 发 送 的 命令 信号 
地 址 表示 为 Din [0], m 





名 称 和 数据 类 型 都 可 以 修改 ， 但 是 通信 的 字 节 数 不 能 





不 能 修改 


(14B), Æ 
不 能 使 用 IX. X, 


表 11-7 FB 输出 接口 区 的 形 参 












































地 址 名 称 类 型 Eo dH 

io pow | ARRAY (o.7] | S25 dito 8 个 数字 量 输出 ， 地 址 不 能 修改 但 是 数据 类 
*0.1 out BOOL 

18.0 out STRUCT CPU 接收 FM352-5 的 信息 ，14B， 不 能 修改 

+0.0 ARRAY [0..15] 

i zm une 类 型 都 可 以 修改 ， 但 是 通信 的 字 节 数 不 能 超过 
-4.0 out 

-6.0 out 

+10.0 out S 

-14.0 gu 不 能 修改 

输出 接口 区 的 形 参 为 集成 的 数字 量 输出 信号 (2B) Me CPU 发 送 的 状态 信息 (14B ) 。 
函数 块 FB 静态 接口 区 的 形 参 见 表 11-8 所 示 。 
表 11-8 应 用 FB 的 静态 形 参 格式 

地 址 名 称 类 型 $ d 

32.0 stat ARRAY [0..7] FM352.5 触发 过 程 中 断 的 事件 源 ， 不 能 改变 

*0.1 stat BOOL 

34.0 stat STRUCT FM352-5 模块 的 诊断 信息 ， 不 能 修改 
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( 续 ) 
地 址 名 称 类 型 注解 
+0.0 FIRSTSCAN BOOL FM352.5 从 STOP 到 RUN 的 第 一 个 扫描 ， 不 能 修改 
+0.1 stat M3L 3L 电源 断 电 ， 不 能 修改 
+0.2 stat ESSF 编码 髓 电源 过 载 ， 不 能 修改 
+0.3 stat M2L 2L "BAJA, ANBETEDX 
40.4 MIL BOOL 1L 电源 断 电 ， 不 能 修改 
12.0 OVERLOAD | ARRAY [0..7] | “模块 集成 的 输出 信号 电压 过 载 ， 不 能 修改 
=4.0 END_STRUCT 不 能 修改 
38. 0 Encoder STRUCT 
40.0 Direction BOOL 
-0.1 
40.2 
40.3 
+0. 4 Underflow 
+0.5 SSIFrame | | ] P ' 
编码 器 数据 ， 如 果 使 用 编码 器 则 不 能 修改 ， 如 果 没 有 连接 编 
+0.6 SSIDataReady Ei e M. 
IDAT, WIBA E nT VL ES 
-0.7 Open, Wire 
42.0 Cur Val DINT 
-6.0 stat Load Val DINT 
+10.0 stat END_STRUCT 
可 了 的 需求 添加 FM352-5 的 函数 二 | 如 FBI21, 
"T "m Bs ee 可 以 根据 用 户 的 需 RR : 的 函数 块 ， 例 女 
加 入 的 数量 与 FM352-5 的 资源 有 关 

60.0 FF STRUCT 专用 于 S/R，R/S 触发 器 ， 不 能 修改 
+0.0 FirstFF BOOL 
10.1 SecondBE. BOOL 
0.2 stat ThirdFF BOOL l 

"m m— 
-2.0 stat MoreFFs || ARRAY [0..15] 
* 0.1 stat BOOL 
-4.0 END STRUCT 
64. 0 Edge STRUCT 专用 于 信号 沿 检查 ， 不 能 修改 
+0.0 FirstEdge BOOL 
+0.1 SecondEdge BOOL 
+0.2 stat ThirdEdge BOOL 
+2.0 stat Edge4tolO | ARRAY [4..10] 名 称 可 以 修改 ， 数 量 可 以 根据 需要 增加 
+4. 0 LastEdge BOOL 
60 END. STRUCT 
70. 0 专用 于 连接 器 ， 相 当 于 普通 CPU 的 中 间 变 量 ， 不 能 修改 
40.0 stat BOOL 
+2.0 stat ARRAY [0..31] 名 称 可 以 修改 ， 数 量 可 以 根据 需要 增加 





BOOL 
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(E) 
Dm oom 
16.0 ICon INT 
48.0 stat ARRAY [0..3] 
* 2.0 stat INT 
+16.0 stat DINT 名 称 可 以 修改 ， 数 量 可 以 根据 需要 增加 








+20.0 arrDICon | ARRAY [0..3] 
-36.0 END. STRUCT 


形 参 “Intr” 中 每 一 个 位 都 可 以 产生 过 程 中 断 ， 产 生 的 中 断 在 CPU 中 调用 相应 的 OB 
块 ， 例 如 0B40， 通 过 0B40 中 的 形 参 “0B40_POINT_ADDR” 第 一 个 字 节 的 8 个 位 ， 可 以 判 
断 产生 中 断 的 事件 是 由 “Intr” 中 哪 一 个 位 触发 的 ，“ST” 为 FM352-5 模块 的 诊断 信息 ; 
“Encoder” 为 编码 大 的 数据 区 ， 可 以 对 编码 侣 进行 变 写 操作 ; 在 接 下 来 的 数据 区 可 以 上 自由 插 
A FM352-5 专用 的 函数 块 ， 例 如 计数 带 和 定时 禹 等 ， 数 量 与 FM352.-5 的 资源 有 关 ; “FF” 专 
HF S/R, R/S 触发 需 的 寄存 锅 ， 不 能 作为 其 他 数据 区 使 用 ; “Edge” 专 用 于 信号 沿 检 查 的 
寄存 器 ， 不 能 作为 其 他 数据 区 使 用 ; “Conmn” 专 用 于 连接 器 ， 相 当 于 普通 CPU 的 中 间 变 量 ， 
不 能 作为 其 他 数据 区 使 用 。 

FM352-5 模块 只 能 使 用 上 面 介绍 的 形 参 ， 并 以 符号 名 寻 址 方式 编程 ， 下 面 以 示例 的 方式 
介绍 FM352-5 的 编程 方法 ， 假 设 当 FM352-5 的 第 一 个 输入 点 为 1 时 ， 使 能 FM352-5 第 一 个 
输出 点 输出 10kHz 脉冲 ， 脉 冲 频率 由 CPU 设 定 并 将 频率 设 定 值 读 回 到 CPU 中 进行 校 验 。 根 
据 控 制 要 求 ， 可 以 使 用 FM352-5 专用 上 吨 数 库 中 的 FB119 产生 脉冲 输出 ，FB119 的 输入 、 输 
出 参数 见 表 11-9 所 示 。 


























表 11-9 FB119 输入 、 输 出 参数 














参 数 输入 /输出 Ji 能 
ENABLE 输入 开始 输入 信号 

Q 输出 脉冲 输出 

PERIOD 输入 脉冲 周期 ， 最 小 20hs 


ZA "PERIOD" 等 于 50000 除 以 所 需要 的 频率 ， 例 如 当 “PERIOD”= W#16#C350 时 ， 
输出 频率 为 1Hz; 当 “PERIOD”= W#16#1 时 ， 输 出 频率 为 50kHz; 当 “PERIOD”= W#16#5 
时 ， 输 出 频率 为 10kHz， 所 以 从 CPU 中 将 Wis6s5 赋值 参数 “PERIOD” 就 能 满足 控制 要 求 。 
FB119 的 功能 如 图 11-29 所 示 。 


ENABLE 


图 11-29 FB119 的 功能 


当 “ENABLE” 为 1 时 ，0Q 输出 频率 信和 号。 
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编程 步骤 如 下 : 

1) 建立 S7-300 系列 PLC 站 ， 在 人 硬件 配置 中 插入 CPU FM352-5, ， 并 编译 存盘 。 

2) 在 “SIMATIC Manager” "F, HIJE “Library”, 将 “FM352-3$” 中 国 数 块 复制 到 应 
用 程序 中 。 其 中 FB3 为 FM352-5 示例 图 数 块 ， 形 参 格 式 已 经 按照 要 求 建立 。 

3) 在 硬件 配置 中 ， 双 击 FM352-5 图 标 ， 上 点击“Programming” 标 签 ， 进 入 编程 设置 界 
面 ， 如 图 11-30 所 示 。 








Properties - FM352-5 - (RO/S4) 
General | Addresses Programming | Parameters | 


hodule à&pplication 


Function Block. number [FE] 


How to create new FB/A/DB zet | 


Edit &pplication FB | 





S untas check | 
Compile | 
D ownload | 


hiodule Infarmatian... | 








Cancel | 





图 11-30 FM352-5 "Programming" Jii 





JE "Function Block number (FB)” 处 输入 需要 编写 的 FB ， 本 例 中 为 3， 点 击 “Edit Ap- 
plication FB", 编辑 FB3, 

4) 在 FB3 接口 区 “OUT” 中 ， 加 入 形 参 “#CPU_In. Feedback" (地 址 2.0) 作为 
FM352-5 返回 CPU 的 信息 ; 在 接口 区 “IN” 中 ， 加 入 形 参 “#CPU_Out. CP_Periodi” (地 址 
10.0) 作为 CPU 发 送 的 命令 ; 在 “STAT” 中 ， 加 入 FB119， 命 名 为 CP1 。 

5) 在 FB3 中 编写 程序 如 图 11-31 所 示 。 









#DIn[0] #CPU Out. 


CP Periodl 


#CPU In. 
OUT [-Feedbackl 










8CPU Out. 
CP Periodl 


图 11-31 FB3 示例 程序 


“#DIn [0]” 为 FTM352-5 集成 的 第 一 个 输入 点 ,“#DOut [0]” 为 FM352-5 集成 的 第 一 
个 输出 点 ，FB119 参数 “#CPU_Out. CP_Period1” 为 CPU 发 送 的 命令 ， 并 将 发 送 的 命令 再 返 





cm 44 im 


J 11% 


回 到 CPU 中 ， 存 盘 后 关闭 FB3, 
6) 分 别 点 击 图 11-30 中 的 第 3、4、5 步 进 行 语 法 检查 、 代 码 编译 ， 并 将 FB3 中 的 程序 
下 载 到 FM352-5 中 〈 联 机 状态 ) ， 在 编译 时 显示 程序 占用 FM352-$ 资源 的 百分比 。 
7) 在 CPU 中 调用 FB31 功能 块 ， 建 立 与 FM352-5 的 通信 ， 示 例 程 序 如 下 : 


CALL 





" [ Normal" ," NormalDB" 
Run . -MI.1 
OneScan .= MI.2 
LADDRIn :-L4256 
LADDROut : = L#256 
CPU Out : 2 MIOO. 0 
CPU In : = M120. 0 
Error . - MI.3 
Status . -MW2 
L W#16#5 
T MW 110 
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// 启 动 FM352-5 

//FM352-5 单 次 扫描 

//FM352.5 输入 逻辑 地 址 

//FM352-5 输出 逻辑 地 址 

//CPU 发 送 的 命令 ， 从 MB100 开始 的 
14B 

//CPU 接收 FM352-5 返回 的 信息 ， 从 
MB120 开始 的 14B 

// 通 信 故 障 位 

// 通 信 状 态 字 

// 将 脉冲 周期 命令 发 送 到 FM352-5 

// 与 #CPU_Out. CP_Periodl 相对 应 





M1.1 为 1 时， 通信 建立 ，FM352-5 运行 ， 并 将 W#16#5 发 送 到 FM352-5 的 数据 接收 区 
#CPU_Out. CP_Periodl 中 ， 这 样 当 FM352-5 第 一 个 输入 信号 为 1 时 ， 第 一 个 输出 点 输出 
10kHz 频率 。FM352.-5 模块 专用 函数 库 中 的 FB30 为 调试 块 ， 当 在 CPU 中 调用 FB30 HJ, 
FM352-5 模块 集成 的 输入 、 输 出 点 由 CPU 接替 控制 ， 适 合 于 调试 阶段 程序 模拟 ，FB30、 
FB31 不 能 同时 调用 。 

FM352-5 的 示例 程序 FM352-5. zip 、 参 数 化 软件 及 电子 手册 参考 光盘 “功能 模块 FM” 
目录 。 


11.2.5 FM352.-5 的 编程 资源 


FM352-5 的 编程 资源 分 为 1200 份 ， 其 中 436 份 已 被 诊断 或 硬件 配置 占用 ， 每 个 指令 或 
多 或 少 都 需要 占用 编程 资源 ， 见 表 11-10, 
表 11-10 指令 占用 FM352.-5 的 编程 资源 


指 ” 令 | 所 占 的 份 数 所 占 的 份 数 所 占 的 份 数 | 指 S | 所 占 的 份 数 


























触发 器 类 型 移 位 寄存 器 类 型 GRE) || BitCast 0 | 逻辑 操作 类 型 
BISCALE * 2 SHR_W = 34 BitPack DW * 17 AND 1 
CP. GEN * 29 SHR W U 34 BitPack DW. U 0 OR 1 

POS * 2 FIFO32 * BitPack W * 9 XOR 1 
wcs | 2 | moss | 9 |owawu] o | TERRIER 

ip R2 BitShift DW * 17 BitInsertl6 * 17 WAND DW * 17 

CTD16 =+ 36 BitShift W * 19 BitInsert16_U 16 WOR_DW_U 16 





CTUI16 =+ 31 运算 指令 类 型 编码 器 类 型 WOR W = 9 
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(2) 
W s pepa] 3 s p x e pa) m 4 iA 
CTUD16 * 47 FMABS16 18 Encoder 16 bit 64 WOR_DW = 17 
定时 器 类 型 FMADD16 9 SSI master 13 bit 61 WOR. DW U 16 
TOF16 s 26 FMADD32 SSI master 25 bit WXOR, DW = 17 
TOF32 s 55 FMDIVI6 * 86 SSI listen 16 bit 77 WXOR_DW_U 16 
TONI6 =+ 25 FMDIV32 * SSI listen 32 bit WXOR W = 9 
TON32 s 53 FMMULI6 * 62 None 0 WXOR. W U 8 
TP16 * 26 FMMUI22 = Lo ds 2S 其 他 类 型 
SHIFT2 * 18 ENCODE U 19 i 8 PERIODI6 * 23 
SHIFTA * 18 数据 传送 类 型 (INT) 6 
SHIFTS * 19 MOVE (iff) 17 6 ( INT) 8 
SHIFTI16 * 21 MOVE U (无 锁 存 ) > (INT) 8 
SHIFT32 * 29 DATSELI6 8 25 8 
SHR I U 36 WordPack * 17 25 6 
SHR. DI * 88 WordPack, U 11 





* 号 表示 指令 具有 存储 功能 ， 需 要 多 项 时 钟 控制 ; _U 表示 没有 锁 存 功能 和 存储 功能 。 








此 外 ， 诊 断 和 中 断 也 需要 占用 FM352-5 的 资源 ， 见 表 11-11, 
表 11-11 诊断 和 中 断 占 用 FM352-5 的 资源 





2 数 所 占 的 份 数 

模块 诊断 硬件 支持 

lL 电源 掉 电 3 
2L 电源 掉 电 11 
编码 需 电 源 故 障 12 
3L EME 11 
SSI 编码 右 值 溢出 34 
差分 输入 编码 器 断 线 10 


输出 诊断 硬件 支持 
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(E) 
参数 所 占 的 份 数 
输出 过 载 Q0 ~ Q7 每 个 12 个 
过 程 中 断 硬 件 支持 
过 程 中 汤 0 ~7 BTA 








在 编写 程序 时 ， 需 要 注意 使 用 指令 的 次 数 ， 以 避免 超出 FM352- 的 限制 ， 在 编 详 用 户 
程序 时 ， 会 提示 所 占 总 资源 的 百分比 ， 可 以 先 编写 部 分 程序 ， 然 后 根据 容量 提示 优化 程序 。 








11.3 定位 模块 概述 


定位 模块 通过 控制 双 速 电动 机 、 步 进 电动 机 、 伺 服 电 动机 的 位 置 环 达 到 定位 的 目的 。 根 
据 工 芯 要 求 和 成 本 ， 选 择 不 同 的 电动 机 进行 定位 控制 ， 不同 的 电动 机 定位 精度 不 同 ， 普 通 异 
步 交 流 电 动机 的 定位 精度 大 于 5mm， 西 门 子 公司 的 紧 竣 型 异步 交流 电动 机 的 精度 可 以 达到 
0. 1mm， 如 果 选 择 伺 服 电动 机 ， 则 控制 精度 可 以 达到 0. 001mm。 不 同 的 电动 机 需要 不 同 的 驱 
动 痛 置 控制 , 例如 西门 子 公司 的 MM4 和 Master Driver 变频 央 控制 普通 异步 交流 电动 机 和 紧 
凑 型 异步 交流 电动 机 ，SIMODRIVE-611U 和 SINAMIC S120 可 以 控制 伺服 电动 机 ， 通 常情 况 
下 驱动 壮 置 控制 电动 机 的 速度 环 和 电流 环 ， 定 位 模块 通过 编码 问 作 为 当前 位 置 和 速度 的 反 
馈 ， 并 将 控制 命令 发 送 到 驱动 装置 进行 位 置 环 的 控制 。 对 于 不 同 的 控制 要 求 ，S7 系列 PLC 
提供 不 同 的 定位 控制 模块 和 具有 定位 功能 的 CPU。 


11.3.1 双 速 电动 机 的 定位 控制 


S7-300 系列 PLC 系列 中 FM351 模块 、S7-300C 系列 PLC CPU 集成 的 定位 功能 、S7-400 
系列 PLC 中 FM451 模块 以 及 ET200S 1 POS 模块 中 都 是 通过 控制 双 速 电动 机 实现 定位 功能 ， 
控制 方式 如 图 11-32 所 示 。 























K| 11-32 双 速 电动 机 控制 方式 
从 图 11-32 中 可 以 看 到 ， 电 动机 的 速度 只 有 两 档 - 高速 和 低速 。 在 定位 控制 时 ， 首 先 使 





用 局 速 行走 (大 部 分 距离 )， 在 行走 到 切换 点 位 置 时 ， 由 融 速 切换 到 低速 ， 当 穿 过 集 止 点 
时 ， 电 动机 停车 ， 完 成 定位 任务 。 切 换 距 离 、 集 止 距离 在 模块 配置 时 ， 根 据 工 艺 要 求 设 定 ， 
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如 果 切 换 距 离 长 ， 则 定位 的 时 间 长 ， 下 一 个 定位 任务 需要 等 待 上 一 个 定位 任务 完成 后 才能 执 
行 ， 如 果 距 离 太 短 ， 则 有 可 能 到 达 目 标点 位 置 时 停 不 下 来 ， 物 体 的 行走 方向 需要 反 向 ， 同 样 
延长 了 定位 时 间 。 切 换 距 离 和 停止 距离 可 以 根据 现场 电动 机 负载 的 情况 进行 微调 ， 以 达到 民 
好 的 控制 效果。 除 控制 双 速 电动 机 外 ， 这 种 控制 方式 还 可 以 通过 控制 变频 融 实 现 ， 通 过 数字 
量 输 出 控制 变频 条 的 两 个 固定 速度 ， 穿 过 集 止 点 时 ， 电 动机 抱 闻 集 车 ;有 的 模块 可 以 通过 模 
拟 量 输出 控制 变频 硕 的 速度 ， 但 速度 并 不 是 任意 可 调 ， 在 模块 配置 时 需要 设 定 两 个 固定 的 电 
压 值 与 变频 带 的 速度 相对 应 ， 从 而 控制 电动 机 的 两 个 速度 - m ERE 


11.3.2 步 进 电动 机 的 定位 控制 


对 于 伺服 电动 机 而 言 ， 步 进 电动 机 的 功率 、 转 矩 较 小 ， 转 速 比较 低 ， 控 制 精度 可 以 达到 
0. 005mm， 控 制 系统 整体 价格 低 。 西 门 子 公 司 在 不 同 的 PLC 系列 都 有 相应 的 步 进 电动 机 控 
制 模块 ， 例 如 S7-200 系列 PLC 系列 中 的 EM253 模块 ，S7-300 系列 PLC 系列 中 的 FM353 模 
Hu ( 单 轴 控 制 ) 和 FM357 模块 (4 轴 定 位 ， 可 以 进行 路 径 等 复杂 控制 ); S7-400 系列 PLC 
系列 中 的 FM453 模块 〈 步 进 电动 机 和 伺服 电动 机 控制 ) 以 及 分 布 式 L/OET200S 系列 的 
ISTEP 模块 ， 这 些 定位 模块 将 脉冲 信号 和 方 回 信号 发 送 到 步 进 电动 机 控制 莫 ， 从 而 控制 步 进 
电动 机 ， 定 位 模块 通过 输出 脉冲 的 个 数控 制 步 进 电动 机 行走 的 距离 ， 通 过 输出 脉冲 的 频率 控 
制 步 进 电 动机 的 速度 。 典 型 的 步 进 电 动机 定位 控制 方式 如 图 11-33 所 示 (以 FM353 模块 为 
例 ) 。 















































MPI 网 络 步 进 电动 机 步 进 电动 机 
定位 模块 BADAN 
FM353 STEPDRIVE 






连接 电缆 步 进 电 动机 


图 11-33 步 进 电动 机 控制 方式 


从 图 11-33 中 可 以 看 到 ， 通 过 编程 器 对 FM353 模块 进行 参数 化 ， 将 电动 机 最 大 加 速度 、 
速度 、 电 动机 旋转 一 周 对 应 的 实际 行走 的 距离 ， 以 及 与 CPU 接口 等 参数 下 载 到 FM353 模块 
中 ， 通 过 操作 面板 ， 将 位 置 给 定 和 控制 方式 等 控制 命令 ， 直 接 传送 到 FM353 模块 中 ， 由 
FM353 模块 实现 步 进 电动 机 位 置 环 的 控制 ，FM353 模块 将 脉冲 输出 信和 号 发 送 到 步 进 电动 机 
驱动 器 ， 完 成 对 步 进 电 动机 的 控制 。 步 进 电动 机 定位 模块 将 实际 输出 的 脉冲 个 数 作为 位 置 的 
反馈 ， 而 没有 将 实际 的 位 置信 号 通过 编码 器 反馈 到 位 置 控制 回路 中 ， 所 以 步 进 电动 机 的 定位 
是 位 置 开 环 控制 (FM357 可 以 选择 闭环 控制 )。 定 位 模块 中 已 经 固化 位 置 控制 算法 和 控制 模 
式 ， 可 以 选择 使 用 。FM353AFM357AFM453 在 参数 化 中 将 脉冲 个 数 转换 成 为 长 度 单位 ， 以 位 
置 值 作为 参考 ,方便 编程 ， 此 外 模块 还 集成 了 G 代码 的 编程 方式 ， 并 将 程序 存储 于 模块 中 。 
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11.3.3 伺服 电动 机 的 定位 控制 


使 用 伺服 电动 机 定位 可 以 满足 动 
人 态 啊 应 快 、 控 制 精 度 高 的 工艺 要 求 ， 
伺服 电动 机 的 位 置 控制 精度 可 以 达到 
0. 001mm， 输 出 功率 可 以 达到 30kW, 
转 矩 可 以 达到 140N * m， 最 高 转速 可 
IK 6000r/min 以 上 ， 控 制 系统 整体 价 
格 较 高 。 西 门 子 公司 在 不 同 的 PLC 系 
列 都 有 相应 的 伺服 电动 机 控制 模块 ， 


MPI 网 络 


FM354 伺服 电动 
机 定位 模块 







CPU 





- | 





*/-10V 输出 信号 


| B 
例如 S7-300 系列 PLC 系列 中 的 FM354 gi 
模块 ( 单 轴 控 制 ) 和 FM357 模块 (4 NEN E i 
和 定位， 可 以 进行 路 径 等 复杂 控制 ) ; SIMODRIVE 6110 *, 


S7-400 系列 PLC 系列 中 的 FM453 模 
块 〈 步 进 电 动机 和 伺服 电动 机 控制 ) 、 
FM354 模块 、FM357 模块 、FM453 模 
块 通 过 输出 电压 信号 ( +/-10V) 控 
制 伺服 驱动 各 ， 从 而 对 伺服 电动 机 进行 控制 。 输 出 电压 信号 的 正 负 表示 控制 的 方 回 ， 电 压 绝 
对 值 的 大 小 与 控制 速度 成 正比 ， 典 型 的 侗 服 电 动机 定位 控制 方式 如 图 11-34 所 示 (以 FM354 
模块 为 例 ) 。 

通过 编程 器 对 FM354 模块 进行 参数 化 ， 将 电动 机 最 大 加 速度 、 速 度 、 电 动机 旋转 一 周 
对 应 的 实际 行走 的 距离 ， 以 及 与 CPU 接口 等 参数 下 传 到 FM354 模块 中 。 通 过 操作 面板 将 位 
置 给 定 和 控制 方式 等 控制 命令 直接 传送 到 FM354 模块 中 ，FM354 模块 将 电压 输出 信号 传送 
到 伺服 电动 机 驱动 右 中 ， 从 而 对 伺服 电动 机 进行 控制 。 与 步 进 电动 机 定位 控制 相 比 ，FM354 
模块 将 实际 的 位 置信 号 通过 编码 需 反 馈 到 位 置 控制 器 回路 中 ， 所 以 伺服 电动 机 的 定位 是 位 置 
闭环 控制 。 定 位 模块 中 已 经 固化 位 置 控制 算法 和 控制 模式 ， 可 以 选择 使 用 。FM354、 
FM357 FM453 模块 以 位 置 值 作为 参考 ,方便 编 程 ， 除 此 之 外 模块 还 集成 了 G 代码 的 编程 方 
式 ， 并 将 程序 存储 于 模块 中 。 

无 论 控制 信号 是 电压 信号 ， 还 是 脉冲 信号 ， 都 是 模拟 输出 信号 ， 因 此 控制 信号 可 能 会 有 
漂移 。 通 过 PROFIBUS-DP 网 络 连接 驱动 装置 ,传送 的 数字 信号 不 会 造成 位 置 的 漂移 ， 
FM357-2 模块 、 集 成 伺服 定位 功能 的 T_CPU (CPU315T 和 CPU317T) 以 及 SIMOTION 定位 
控制 需 都 可 以 通过 PROFIBUS-DP 接口 连接 伺服 驱动 装置 。 通 过 PROFIBUS-DP 连接 伺服 驱动 
装置 的 典型 配置 如 图 11-35 所 示 (以 T. CPU 为 例 ) 。 

在 图 11-35 中 ，CPU 通过 PROFIBUS-DP 等 模式 技术 连接 驱动 装置 ， 可 以 将 控制 命令 同 
时 发 送 到 每 一 个 驱动 朔 置 ， 并 将 位 置 反 馈 信 号 同时 传送 到 CPU 中 ,保证 有 联动 关系 的 轴 之 
间 的 控制 精度 (例如 Gear 和 Cam 的 控制 ) ; 连接 轴 的 个 数 与 PROFIBUS-DP 扫描 的 时 间 有 
关 ， 连 接 轴 的 个 数 越 多 ，PROFIBUS-DP 扫描 的 时 间 越 长 ， 这 样 位 置 差 补 计算 的 间隔 长 ， 可 
能 不 能 满足 控制 工艺 的 要 求 ， 除 FM357-2 (只 能 连接 4 个 轴 ) 外 ， 连 接 轴 的 个 数 参 考 CPU 
或 SIMOTION 的 技术 参数 。 


伺服 电动 机 


图 11-34 伺服 电动 机 控制 方式 
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DP/MPI 
DP(DRIVE) 
| | | | II un 从 
iig oO kn 1/0 PROFIBUS 
| | | | | imn PRG UR T - 
远程 I[/O 远程 IO 
SIMODRIVE 
fi as Um 
驱动 装置 驱动 装置 驱动 装置 


SIMODRIVE MASTERDRIVES SINAMICS 


图 11-35 通过 PROFIBUS-DP 连接 伺服 驱动 装置 的 位 置 控制 





11.4 FM354 伺服 电动 机 定位 模块 的 使 用 


在 图 11-34 中 已 经 简单 介绍 了 FM354 的 典型 配置 ， 模 块 可 以 安装 于 S7-300 系列 PLC 中 
央 机 架 ， 也 可 以 安装 于 ET200M 中 ， 作 为 分 布 式 WO 使 用 ( 主 站 只 适合 使 用 S7-300 、400 系 
列 PLC), CPU 将 人 机 界面 发 送 的 命令 传送 到 FM354 中 ， 并 将 实际 值 及 状态 值 反 馈 到 CPU 
和 人 机 界面 ，FM354 中 集成 了 固定 的 控制 算法 ， 位 置 和 速度 的 控制 将 在 FM354 中 完成 ， 保 
证 位 置 差 补 计算 的 快速 性 和 稳定 性 。 


11.4.1 FM354 模块 的 输入 输出 接口 


FM354 模块 的 输入 、 输 出 接口 如 图 11-36 所 示 。 

在 FM354 模块 上 分 别 标注 3 个 输入 、 输 出 接口 XI ~ X3; 

XI 接口 : 集成 的 四 个 数字 输入 和 四 个 输出 点 ， 输 入 、 输 出 点 功能 可 以 在 模块 中 进行 配 
置 ， 如 回 零 的 参考 点 信和 号、 外 部 电源 使 能 信号 、 输 出 快速 啊 应 信号 及 显示 控制 方 加 的 正 反 转 
信和 号 等 。 

X2 接口 : +/- 10V 模拟 信和 号， 连接 控制 伍 服 电动 机 的 驱动 磊 ， 如 西门 子 公 司 的 SIMO- 
DRIVE-611U， 电 压 的 大 小 与 控制 电动 机 的 转速 成 正比 ， 信号 的 正 反 控制 电动 机 旋转 的 方 问 。 
在 X2 接口 中 的 数字 量 输出 信号 可 以 作为 控制 锅 的 使 能 信号。 

X3 接口 : 测量 端口 ， 连 接 编 码 器 信号 ，FM354 模块 只 能 连接 5V RS-422 对 称 脉冲 增 
型 编码 器 和 具有 同步 串 行 接口 SSI 的 绝对 值 编码 器 作为 位 置 反 馈 信和 号 能 使 用 24V 增 
型 编码 器 
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编码 器 接口 X3 数字 输入 、 输 出 显示 


驱动 接口 X2 


I/O 接 口 X1 


图 11-36 FM354 模块 输入 、 输 出 接口 





通过 FM354 模块 的 输入 、 输 出 接口 ， 知 道 可 以 连接 驱动 融 的 类 型 必须 是 使 用 电压 信和 号 
作为 速度 控制 的 驱动 硕 ， 而 不 能 连接 使 用 脉冲 信号 作为 速度 控制 的 驱动 厅 。 


11. 4.2 FM354 模块 的 操作 模式 


FM354 中 集成 固定 的 控制 算法 和 模式 ， 探 制 模 式 分 为 以 下 几 种 . 

1) JOG 模式 : 点 动 模式 ， 选 择 定 位 的 速度 值 后 ， 连 接 正 反 转 控制 信号 ， 信 号 为 1 时 ， 
电动 机 运行 ;信号 为 0 时 ， 电 动机 停止 。 加 速度 在 模块 的 参数 化 中 设 定 。 点 动 模式 是 位 置 财 
环 控制 ， 如 果 启 动 命令 发 出 后 没有 位 置 反 馈 值 ， 输 出 的 电压 值 将 增加 到 最 大 值 输出 。 

2) 开 环 模式 : 速度 控制 ， 直 接 选 择 输出 电压 值 ， 电 压 与 控制 速度 成 正比 ， 连 接 正 反 转 
控制 信号 ， 信 号 为 1 时 ， 按 设 定 的 电压 值 输 出 到 xo 接口 控制 电动 机 速度 ,信号 为 0 时 ， 电 
动机 停止 。 与 点 动 模式 相 比 ， 开 环 模 式 只 是 对 速度 进行 控制 而 不 对 位 置 进 行 控 制 ， 对 位 置 控 
制 是 开 环 控制 。 

3) [HZ Bi. 回 零 的 模式 也 是 寻找 基准 点 的 过 程 ， 物 体 绝 对 位 置 的 移动 需要 有 基准 
点 ， 例 如 物体 绝对 正 癌 移动 到 第 50 个 位 置 单位 〈 可 以 是 度 、 莫 寸 、 训 米 等 ) ， 首 先 需 要 确 
定 零 点 ， 然 后 以 零点 为 基准 点 移动 50 个 位 置 单 位 ， 在 增 量 模式 、MDI (手动 数据 输入 ) BE 
式 和 上 自动 模式 情况 下 必须 先 回 零 ， 得 到 与 轴 同 步 信号 后 才 允 许 局 动 ， 否 则 报错 。 

4) 增 量 模式 : 在 增 量 表 中 (1 ~ 100 行 ) 预先 定义 相对 行走 的 距离 后 ， 在 操作 中 通过 选 
择 增 量 表 中 存储 相对 位 置 值 的 行 号 ， 以 达到 定位 的 要 求 。 在 行 数 1 ~ 100 中 定义 的 位 置 值 不 
能 修改 ， 如 果 需 要 的 位 置 值 是 变量 ， 则 可 以 在 程序 中 定义 特殊 行 吕 254 (不 能 在 增 量 表 中 设 
XE) 。 局 动 增 量 模式 必须 先 回 零 。 

5) MDI 模式， MDI (手动 数据 输入 ) ， 预 先 设 定 定 位 的 方向 、 速 度 及 相对 或 绝对 的 位 
置 值 后 ， 通 过 启动 信号 达到 定位 的 要 求 ， 定 位 任务 不 是 连续 的 ， 上 次 定位 任务 完成 后 必须 再 
次 触发 启动 信号 执行 下 一 个 定位 任务 。 启 动 MDI 模式 必须 先 回 零 。 

6) 自动 模式 . 利用 G 代码 编写 物体 移动 程序 ， 并 预先 下 载 到 FM354 中 ， 最 多 可 以 存储 
199 个 G 代码 定位 程序 。 通 过 在 CPU 中 调用 存储 于 FM354 模块 中 的 程序 ， 实 现 定位 的 任务 ， 
定位 任务 是 连续 ， 在 一 个 G 代码 程序 中 可 以 编写 100 条 位 移 块 ， 每 一 个 块 中 包含 速度 、 位 
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置 等 指令 。 局 动 目 动 模式 必须 匈 回 零 。 

7) 自动 单 块 模式 : 与 自动 模式 相同 ，G 代码 程序 中 每 一 个 位 移 块 需要 单独 启动 。 启 动 
目 动 单 块 醒 式 必须 和 匈 回 零 。 

FM354 中 的 控制 模式 及 算法 是 固定 的 ， 不 可 以 改变 ， 单 独 一 种 控制 模式 往往 不 能 满足 
实际 的 位 置 控制 要 求 ， 通 过 灵活 组 合 不 同 的 控制 模式 可 以 完成 大 多 数 的 定位 控制 任务 。 


11.4.3 FM354 模块 的 参数 化 


FM354 模块 附带 参数 化 软件 ， 参 数 化 软件 也 可 以 从 西门 子 公 司 的 网 站 上 下 载 ， 软 件 以 
STEP7 为 安装 平台 。 在 硬件 配置 中 插入 FM354 模块 ， 双 击 模块 ， 弹 出 属性 对 话 框 ， 在 “Ad- 
dresses" 栏 中 ， 显 示 FM354 模块 的 逻辑 地 址 ， 在 “Basic parameters” 栏 中 ， 可 以 选择 FM354 
模块 是 否 产 生 中 断 、 中 上 断 类 型 以 及 产生 的 中 断 是 否 影响 CPU 的 运行 等 选项 ， 扣 击 按钮 “Pa- 
rameter”， 进 入 FM354 的 参数 化 界面 (如 果 没 有 安装 参数 化 软件 ，“Parameter” 按钮 为 虚 ， 
不 能 点 击 ; 如 末 没 有 联机 ， 则 会 显示 连接 中 断 ， 从 而 进入 离线 参数 化 模式 ) ， 如 图 11-37 所 
ZN o 
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图 11-37 FM354 参数 化 界面 


图 11-37 中 的 灰色 按钮 (不 可 以 点击 的 按钮 ) 只 有 在 联机 的 情况 下 才能 点 击 进入 ， 这 些 
按钮 打开 的 操作 界面 与 设备 的 调试 有 关 ， 例 如 配置 参数 和 程序 的 下 载 、 联 机 和 运行、 故障 显示 
与 确认 、 显 示 运 行 数据 等 “Parameterization of FM" 75m 4 个 参数 化 界面 的 启动 按钮 - MD. 
SM、WZK、VP， 在 这 些 界面 中 完成 对 FM354 模块 的 参数 化 ， 各 个 界面 实行 的 功能 如 下 : 

MD: 机 械 参 数 ， 在 该 界面 中 对 电动 机 、FM354 系统 参数 、 连 接 编码 器 类 型 等 参数 进行 设置 。 

SM; 增 量 表 ， 仪 在 增 量 模式 下 使 用 。 

WZK/VP: 工具 补偿 和 G 代码 程序 ， 仪 在 自动 模式 下 使 用 。 
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11.4.4 MD 机 械 参 数 
首先 点 击 MD 按钮 ， 进 入 机 械 参 数 配置 界面 ， 如 图 11-38 所 示 。 


E Machine data3 


Interpolation data | Controller data | Dirree interface | SF interface | 
Axis data Encoder data | Reference point | Dig. inputs | Dig. outputs | 


MOF System of meas. * [107-3 mm zu | 


MDS Axis type * 
(^ Rotary axis 


MDE Axis name Ix 


MD21 Saftware limit switch - start | DDO0000 mm 
MD 22 Software limit #witch - stop 1 QOO mm 
MD Z3 M asimum speed [30000 mm/min 


| * Changing and activating this data causes axis to be reset. | 
Close | 





图 11-38 FM354 MD 参数 化 界面 


界面 中 各 个 标签 栏 的 功能 及 涉及 的 参数 如 下 : 
(1) 在 “Axis data” 标 签 中 ， 对 轴 参 数 进行 设置 


MD7: 
MD8 : 


MD21/22: 


MD23 : 





选择 系统 的 测量 单位 ， 在 以 后 的 参数 化 中 以 此 单位 为 基准 ; 

选择 轴 的 类 型 ， 如 果 选 择 旋转 轴 ， 在 MD9 中 定义 轴 的 开始 点 (结束 点 )， 如 
定义 360° ， 当 轴 旋 转 360" 时 ， 回 零 重新 开始 计算 旋转 角度 ; 

轴 的 工作 范围 ， 当 定位 超出 此 范围 ， 电 动机 停止 ， 在 MD21722 定义 的 是 软 
件 限 位 ， 在 实际 的 应 用 中 可 以 外 加 硬件 限 位 ， 如 物体 碰 到 硬件 限 位 时 切断 电 
源 ， 保 证 人 员 和 设备 的 安全 ; 

定义 电动 机 的 最 大 速度 。 


(2) 在 “Encoder data” 标 签 中 ， 对 编码 硕 参 数 进行 设置 


MDIO: 


MDI1/12: 


MDI3: 


选择 连接 编码 从 的 区 型 ， 在 前 面 已 经 介绍 ， 只 有 5SyV Miu MIB 2: 4 SSI 绝 
对 值 编码 天 可 以 作为 位 置 反馈 信号 ， 由 于 SSI 编码 融 为 机 械 绪 构 ， 记 录 的 位 
置信 在 抒 电 后 不 会 丢失 ， 所 以 不 需要 回 零 操 作 ， 只 需要 在 “Reference point" 
标签 MD17 中 定义 即 可 ， 使 用 增 景 型 编码 器 在 重新 上 电 后 位 置 值 丢失 ， 需 要 
回 零 操作 

定义 编码 需 旋 转 一 周 对 应 物体 的 位 移 ，MD11 为 整数 部 分 ，MD12 为 小 数 部 
分 


定义 编码 甫 旋转 一 周 的 脉冲 效 ; 
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MD19.0: 选择 旋转 方向 是 否 反 回 ; 

MD14/15 :SSI 编码 器 参数 ; 

MD20 选择 是 否 对 编码 帮 信 号 进行 监控 ， 如 果 编 码 冀 故障 将 产生 诊断 中 汤 。 

(3) 在 “Reference point” 标 
签 中 ， 对 回 零 操 作 参 数 进 行 设 
EE 





VA 


VR 











In] BRE rrr CERT s 
开关 ， 它 的 作用 是 给 回 堆 操作 作 
为 一 个 基准 点 ， 参 考点 开关 必须 
连接 到 FM354 模块 任意 一 个 输 ”一 | : 
入 点 上 。 主 要 有 两 种 回 零 方式 ， 
一 种 是 利用 编码 器 的 零 脉冲 
(AN.N JH). 寻找 参考 点 ， 例 如 图 11.39” 回 零 操 作 方式 
[p] Z 7; 3X “ Direction +, zero 
pulse right", P X zi fé "n BI 
11-397, 

V, yi xe I| E BRE BER n 
EE, Æ MD28 中 定义 ; Vi 为 
人 碰 到 参考 点 开关 后 的 速度 ,在 
MD29 中 定义 。 轴 以 V 速度 正 
Jim] (IDA) 移动 ， 当 页 到 参 
考点 开关 后 速度 降 为 Vs， 以 参 
75 KA JT KA 341 BJ Zh F3 i e IK UT 
作为 参考 点 。 男 一 种 是 利用 参考 图 11-40 回 零 操 作 方式 2 
点 开关 寻找 参考 点 ， 例如 回 零 方式 “Direction + , reference point switch center" 以 参考 点 开 
关 的 中 央 点 作为 参考 点 ， 回 去 过 程 如 图 11-40 所 示 。 

物体 以 V, 速度 正方 向 (WA) 移动 ， 当 碰 到 参考 点 开关 后 速度 降 为 零 ， 经 过 反复 移动 
后 ， 计 算出 参考 点 开关 的 长 度 ， 并 以 参考 点 开关 的 中 心 点 作为 参考 点 。 

注意 : 

轴 经 过 参考 点 开关 的 时 间 要 大 于 等 于 2 倍 的 模块 扫描 时 间 (2ms) 。 

与 回 零 操作 相关 的 参数 如 下 : 

MD18: ”FM354 回 零 有 8 种 方式 ， 选 择 其 中 一 种 回 零 方式 ; 

MD16: ”当前 参考 点 的 坐标 位 置 ; 

MD17: ”选择 SSI 绝对 住 编 但 天 时 定义 的 调整 全; 

MD27: ”更 换 故 障 编码 硕 时 ， 新 编码 顶 与 原 编码 硕 的 零 脉冲 位 置 会 有 侦 差 ， 将 俩 差 信 

填写 在 MD27 中 进行 位 置 补偿 ; 

MD28: ，” 设 定 回 零 操作 的 起 始 速度 ; 

MD29: ” 碰 到 参考 点 开关 后 的 减速 度 。 

(4) Æ “Dig. inputs” 标 签 中 ， 对 模块 集成 的 数字 量 输 入 点 进 行 设置 












ANAN 


零 脉 冲 
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TE MD34 中 ， 可 以 选择 每 一 个 输入 点 的 功能 ,例如 在 目 动 模式 和 MDI 模式 下 使 用 的 
“External block change" , "Set actual value on-the-fly" 功能 ; "Reference point switch for refer- 
ence point approach” 指 定 其 中 一 个 输入 点 作为 参考 点 开关 ; “Reversing switch for reference 
point approach" 指定 其 中 一 个 输入 点 作为 寻找 参考 点 的 反 回 开关 ， 当 物体 碰 到 此 开关 后 ， 反 
问 寻 找 参 考点 开关 ; 只 有 4 个 输入 信号 可 供 选 择 ， 在 MD36 中 可 以 单独 选择 每 个 输入 信号 是 
ff US. 
(5) Æ "Dig. outputs". 标签 中 ， 对 模块 集成 的 数字 量 输出 点 进行 设置 
在 MD35 中 ， 可 以 选择 每 一 个 输出 点 的 功能 ， 例 如 在 目 动 模式 和 MDI 模式 下 使 用 的 
"Change M97”、“ Change M97" 功能， 下 接 通 过 G 代码 程序 控制 输出 而 没有 用 户 程 序 的 扫 
描 延 迟 ， 保 证 输出 的 快速 啊 应 ; "Position reached, stop”、“ Axis movement forward”、“ Axis 
movement reverse" 可 以 输出 到 信号 灯 作 为 当前 状态 显示 ; “Direct output” CPU 可 以 直接 控制 
输出 等 功能 。 只 有 4 个 输出 信号 可 供 选择 。 
(6) Æ “Interpolation data” 标 签 中 ， 对 轴 的 加 减速 度 参 数 进行 设置 
MD40: ” 轴 位 移 的 加 速度 ，; 
MD41: ” 轴 位 移 的 减速 度 ; 
MD42: ”设置 速度 料 坡 抛 点 是 否 平滑 。 
(7) Æ "Controller data” 标 签 中 ， 对 位 置 探 制 参 数 进行 设置 
MD38: ”位 置 控制 的 比例 参数 ; 
MD37. 16 :选择 是 否 目 动 音 移 补偿 ， 在 高 温 的 条 件 下 产生 位 置 的 深 移 ， 选 择 该 功能 在 位 
e B PRU FP E AMAM EA ; 

MD39. ”选择 是 否 对 最 小 跟 踩 误差 进行 监控 ， 如 来 跟 踊 误差 超出 设 定 的 范围 模块 ， 将 
TS ; 

MD24/25 :定义 定位 目标 范围 和 监控 时 间 ， 如 有 条 超出 设 定 的 监控 时 间 而 实际 的 位 置 没有 
在 设 定 的 目标 范围 内 ， 模 块 将 报错 ; 

MD26: ，” 设 定 轴 的 爷 沛 范围 ， 定 位 完成 ， 轴 处 于 停止 状态 ， 如 果 由 于 外 力 而 使 轴 移 动 
并 超出 设 定 的 范围 ， 模 块 将 报错 。 
(8) Æ “Drive interface” 标 签 中 ， 对 模块 与 驱动 器 间 的 接口 参数 进行 设置 
MD37; ” 设 定 驱 动 的 使 能 信号 ; 
MD19. 1; 选择 是 否 更 改 模拟 量 输出 信号 的 方 问 ; 
MD43. ， 设 定 模拟 量 最 大 的 输出 值 ， 输 出 的 最 大 电压 值 与 MD23 中 设 定 的 最 大 速度 相 
对 应 ; 

MD44; ” 设 定 模拟 量 输 出 的 偏 移 量 补偿 ， 有 些 情况 下 ,模拟 量 输出 有 漂移 ， 在 没有 害 
位 命令 时 ， 电 动机 也 会 有 小 的 移动 ， 通 过 MD44 补 修 模 拟 量 仿 移 ; 

MD45: ”电压 斜坡 参数 ， 在 位 置 开 环 控制 或 FM354 故障 输出 0V 电压 时 ， 电 压 值 的 上 
升 或 下 降 和 斜坡 参数 ; 

MD30: ”齿轮 的 间 际 补 俱 ; 

MD31: ”齿轮 的 间 际 补偿 方向 ; 

MD52: ”人 齿轮 间 际 补偿 的 速度 ， 以 最 大 速度 MD23 的 百分比 形式 设置 ; 

MD53: ”齿轮 间 际 补偿 的 方式 ， 可 以 选择 在 定位 前 或 在 定位 中 进行 补偿 。 
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(9) 在 “S7 interface” 标 签 中 ， 对 模块 与 CPU 间 的 接口 参数 进行 设置 

M 功能 除 在 位 移 块 (Traversing Block) 中 的 特殊 功能 外 ， 还 可 以 将 当前 执行 位 移 块 的 位 
t ( 那 一 条 指令 ) 传送 到 PLC CPU 中 (用户 数据 块 DBB26 显示 M 的 数值 )，M 功能 的 输出 
可 以 在 执行 位 移 块 前 、 后 或 者 在 执行 中 ， 也 可 以 是 时 间 控 制 ， 输 出 定义 的 时 间 长 度 。 如 果 M 
功能 需要 CPU 确认 ， 则 位 移 块 输出 M 功能 后 等 待 CPU 的 确认 后 才能 执行 下 一 个 位 移 块 CH 
户 数据 块 DBX15. 4 置 位 确认 ) 。 

MD32. ”选择 M 功能 的 输出 类 型 ， 

MD33. ”如 果 在 MD32 中 ， 选 择 M 功能 输出 的 类 型 为 时 间 控 制 ， 在 MD33 中 定义 M 功 





能 输出 的 时 间 长 度 ， 
MD5: 选择 触发 过 程 中 断 的 事件 ， 例 如 在 S7-300 系列 PLC 中 ， 过 程 中 断 调 用 OB40 ; 
MD37. 15 :选择 紧急 停止 后 是 否 连 续 操作 ， 如 果 未 选择 该 选项 ， 轴 在 移动 时 紧急 停止 ， 


将 终止 位 移 块 的 执行 ， 恢 复 后 将 剩余 的 位 置 值 删除 ， 执 行 新 的 位 置 设 定 操作 ; 
MD37.7: 选择 是 否 激活 时 间 倍 率 操作 ， 如 果 没 有 选择 该 选项 ， 为 速度 倍率 操作 ， 例 如 
倍率 值 从 10096 25 7j 20096 Ji, 3E BE TH AE 2g 2 倍 ， 加 减速 度 不 发 生变 化 ， 
0% ~255% 为 速度 倍率 设 定 范围 ; 如果 选择 时 间 倍 率 操作 ，0% ~ 10096 为 时 
间 倍 率 设 定 范围 ， 例 如 倍率 值 从 100% 变 为 $0 匈 后， 速度 值 变 为 原来 的 一 半 ， 
加 减速 度 变 为 原来 的 四 分 之 一 ， 定 位 时 间 缩 短 一 半 。 
机 械 参 数 配 置 完 成 后 生成 DB1200，DB1200 为 FM354 的 系统 数据 块 而 非 CPU 中 的 数据 
E, 
在 线 修 改 MD 参数 并 下 传 到 FM354 模块 中 ， 必 须 点 击 “MD active” 按 钮 ， 才 能 使 修改 
的 参数 生效 。 


11.4.5 SM 增 量 表 的 配置 
点 击 “SM” 按 钮 ， 进 入 增 量 表 配 置 界面 ， 如 图 11-41 所 示 。 





E Increments 1 








001 10.000 — — — — —— — 


. 013 0.000 
014 |0.000 





K| 11-41 FM354 增 量 表 参 数 化 界面 
在 增 量 表 中 ， 预 先 设 定 相 对 位 移 值 。 在 增 量 操作 模式 下 ， 选 择 增 量 表 的 行 号 以 确定 需要 
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位 移 的 距离 ， 增 量 表 中 最 多 定义 100 个 位 移 值 。 增 量 表 配置 完成 后 生成 DBI230, DB1230 为 
FM354 的 增 量 表 块 而 非 CPU 中 的 数据 块 。 


11.4.6 WZK 工具 补偿 参数 的 配置 
点 击 “WZK” 按 钮 ,进入 工具 补 人 迄 配置 界面 ， 如 图 11-42 所 示 。 


二 Tool offset dataž 


aa — gm o 


一 
oa ooo oo 
5 0.000 no no — —  — | 


图 11-42 FM354 工具 补偿 参数 化 界面 


在 补偿 界面 预先 设 定 工具 长 度 补 偿 值 、 绝 对 磨损 值 和 附加 磨损 值 ， 在 自动 程序 中 可 以 调 
用 工具 补偿 的 行 号 ， 以 确定 需要 补偿 的 长 度 ， 在 界面 中 最 多 可 以 定义 20 行 工 具 补 偿 值 。 工 
具 补 偿 配置 完成 后 生成 DB1220，DB1220 为 FM354 的 工具 补偿 块 而 非 CPU 中 的 数据 块 。 


11.4.7 VP 自动 程序 的 编写 
点 击 “VP” 按 钮 ， 进 入 G 代码 编程 界面 ， 如 图 11-43 所 示 。 





B OFFLINE - TRAVERSE PROGRAM - DB1001 


Pragram number: | Program name: | 


G commands Positionzdwell time Feedrate M commands Tool SPF SPF call 
”用 (31 [32 33 E F M1 M2 M3 D L P 


wn 


Accept black | 


26] test 

N1U G90 G37 x200.000 F200.000 Hiid 
N20 x2ü0.000 F200.000 M15 

N30 M? 





图 11-43 FM354 自动 程序 编程 界面 
“Program number" G 代码 程序 号 从 1 ~199 可 用 ， -个 G 代码 程序 在 FM354 模块 中 生 


成 一 个 包含 程序 的 数据 块 DB， 程 序号 1 ~ 199 对 应 数据 块 号 DB1001 ~ DB1199, 每 一 个 G 代 
码 程序 最 多 可 以 编写 100 条 位 移 块 。 每 一 个 位 移 块 中 的 指令 结构 如 图 11-44 所 示 。 











NC 
Z 
E 
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图 11-44 FM354 一 条 目 动 程序 位 移 块 的 指令 结构 
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日 令 解 释 如 下 : 
/ : 是 否 跳 过 该 条 位 移 块 ， 在 CPU 中 置 位 用 户 数据 块 DBX15.6 后 ， 定 位 程序 将 跳 
过 有 “/” 的 位 移 块 执行 ; 
N : 位 移 块 的 序号 ， 在 FM354 模块 中 ， 友 号 必须 按 从 小 到 大 次 序 排列 ， 最 大 序号 为 
255; 
Gl : G 功能 编组 1; 
G2 : G 功能 编组 2 ; 
G3 : G 功能 编组 3 ; 
X/t : 位 移 值 或 停 汪 时间， 如 使 用 G04 则 为 停滞 时 间 ， 其 他 则 为 位 移 值 ; 
F : 位 移 的 速度 ; 
MI «3. M 功能 : 
D . 工具 补偿 ， 调 用 WZK 中 预 置 的 补偿 值 ; 
L : 调用 的 子 程序 号 ; 
: 子 程序 位 移 块 的 序号 。 
1. G 代码 功能 描述 
G 代码 指令 划分 为 3 组 ， 功 能 描述 及 编组 见 表 11-12, 


表 11-12 FM354 G 功能 代码 

















G 功能 编号 G 功能 描述 G 功能 编组 
M 停 清 功 能 ，XZT 的 值 为 停 清 时 间 值 ， 取 值 范 围 为 2 ~ 100000ms， 人 带 有 停滞 功能 的 位 移 块 
只 能 包含 时 间 值 和 M 功能 
87 关闭 在 运行 中 设 定 实 际 值 功能 
88 * 正方 向 连续 运行 中 设 定 实际 值 1 
89 * 负 方 向 连续 运行 中 设 定 实际 值 
90 按 绝 对 位 置 值 运 行 
91 按 相对 增 量 位 置 值 运行 
30 加 减速 度 按 100% 倍率 计算 
31 加 减速 度 按 1096 倍率 计算 
32 加 减速 度 按 20% 倍率 计算 2 
39 加 减速 度 按 9096 倍率 计算 
43 工具 补偿 (+) 
44 工具 补偿 (-) 
50 * 外 部 条 件 触 发 位 移 块 改变 3 
60 位 移 块 改变 一 精确 定位 〈 设 定 的 位 置 到 达 ， 速 度 停 止 后 再 执行 下 一 个 位 移 块 ) 
64 位 移 块 改变 一 连续 路 径 (相对 于 G60) 





* 表示 只 在 一 个 位 移 块 内 生效 ， 其 余 的 G 功能 代码 使 用 后 没有 消除 ， 功 能 保留 ， 例 如 ， 在 一 个 位 移 块 中 定义 按 绝 对 
位 置 运行 G90 功能 ， 在 接 下 的 位 移 块 中 如 果 没 有 重新 定义 ， 将 按 上 一 个 移 块 中 定义 的 G90 功能 运行 ， 如 果 在 接 下 
的 位 移 块 中 定义 G91 功能 ，G90 功能 将 被 替代 。 








在 一 个 位 移 块 中 最 多 可 以 包含 3 个 G 功能 代码 ，G1、G2、G3 各 一 个 ，FM354 模块 G I) 
能 初始 定义 为 C90 G30, G64, 

(1) G90, G91 功能 描述 

G90 功能 的 使 用 如 图 11-45 所 示 。 
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轴 当 前 的 绝对 位 置 为 50mm， 执 行 位 移 块 G90 X20 F100 后 ， 轴 从 50mm 的 位 置 以 
100mm ^/min 的 速度 回 到 20mm 的 位 置 上 。 
G91 功能 的 使 用 如 图 11-46 所 示 。 


/NGI G2 G3 Xt F MI M M3 D /NGI G2 G3 Xt F MI M2 M3 D 
90 20 100 91 —30 100 








编程 的 位 置 值 实际 值 编程 的 位 置 值 实际 值 


10 20 30 40 50 mm 


10 20 30 40 50 mm 


0 
坐标 原点 


0 
坐标 原点 


图 11-45 G90 功能 图 11-46 G91 功能 





与 上 个 位 移 块 的 功能 相同 ， 执 行 位 移 块 GC91 X-30 F100 后 ， 轴 从 当前 50mm 的 位 置 上 增 
加 -30mm， 回 到 20mm 的 位 置 上 。 上 面 介绍 了 G90/91 的 功能 是 在 直线 轴 上 实现 的 ， 在 旋转 
轴 上 操作 应 当 注 意 最 短 执行 距离 问题 ， 例 如 位 移 块 G90 X315 F100， 轴 当前 位 置 为 44"， 如 
RIZA (START) 按钮 执行 位 移 块 ， 轴 将 按 最 短 距 离 运行 ， 逆 时 针 运 行 到 0? 再 到 315。， 
如 采 需 要 控制 运行 方向 ， 必 须 同 时 使 用 方 回 控制 信号 R+ 或 R- ; 使 用 G91 功能 ， 可 以 在 位 
置 设 定时 通过 正 负 号 定义 运行 的 方向 ; 多 圈 操 作 时 ， 只 需 将 设 定 的 位 置 值 大 于 360° 即 可 。 

(2) 687, G88, G89 连续 运行 中 设 定 实际 值 功能 

G87 G88, G89 的 使 用 如 图 11-47 所 示 。 








/ NG G02 X/t 


90 100 400000 
89(88) 50 200000 
90 300 400000 

400 400000 









DI yil -= = 
0 50 100 150 200 正常 的 测量 坐标 





250 300 350 400 x 
N20 


0 50 100 150 200 250 300 350 400 x 


图 11-47 G87. G88. G89 功能 


执行 位 移 块 N10 指令 ， 轴 以 400000 的 速度 位 移 到 绝对 位 置 100 后 ， 跳 转 到 位 移 块 N15， 





测量 坐标 转换 
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在 N15 中 使 用 G88 或 G89 功能 ， 以 200000 的 速度 位 移 ， 直 到 触发 FM354 模块 集成 的 输入 信 
号 (输入 信号 在 MD34 中 设置 为 “Set actual value on-the-fly”) ， 将 当前 位 置 设置 为 50 Jf lE 
转 到 位 移 块 N20， 这 样 测 量 坐 标 转换 为 新 的 坐标 测量 系统 ， 在 后 续 执 行 的 位 移 块 以 新 坐标 为 
基准 ， 例 如 执行 位 移 块 N20 指令 ， 轴 以 400000 的 速度 以 新 坐标 为 基准 位 移 到 绝对 位 置 300 
后 跳 转 到 位 移 块 N25， 在 位 移 块 N25 中 ，G87 取消 G88 或 689 坐标 转换 功能 ， 切 换 回 原先 
的 坐标 测量 系统 并 位 移 到 400。X、F 的 单位 为 MD 机 械 参 数 中 定义 的 测量 单位 ， 如 
mm ^/ min, 


(3) G50 外 部 块 改变 功能 











G50 的 功能 是 通过 外 部 输入 信 GI G2 G3 Xt FÒ MMM D 
号 执行 位 移 块 的 跳 转 ， 使 用 示例 如 50 — 100 100 
图 11-48 所 示 。 

假设 位 移 方 向 已 经 确定 ， 执 行 F 





位 移 块 N10 指令 ， 轴 以 1000 的 速度 1300 
位 移 ， 直 到 触发 FM354 模块 集成 的 






10000 12000 X 


输入 信号 (输入 信号 在 MD34 中 设 l 
JJ "External block change" ) F 9 : 
转 到 位 移 块 N20， 并 以 速度 1300 位 [一 数字 输入 信号 


移 到 12000, X, F 的 单位 为 MD 机 
械 参 数 中 定义 的 测量 单位 ， 如 
mm ^/min, lr N20 中 没有 设 定位 置 值 ， 触 发 输入 信号 后 轴 停 止 ， 如 果 执 行 N10 位 移 指 
令 超 过 设 定 的 位 置 10000 而 没有 触发 输入 信号 ， 模 块 将 报错 。 

2. M 功能 

M 功能 在 FM354 位 移 块 中 有 两 个 作用 ， 一 是 简单 位 移 块 控制 ; 另 一 个 功能 是 用 户 功能 ， 
将 当前 执行 位 移 块 的 位 置 传送 到 CPU 中 。FM354 模块 可 用 的 M 功能 见 表 11-13, 


图 11-48 G50 功能 





表 11-13 FM354 模块 可 用 的 M 功能 
M 功能 编号 M 功能 描述 M 功能 编组 
如 果 MO 功能 在 位 移 块 中 被 调用 ， 程 序 执行 完成 后 停止 ， 并 输出 MO， 必 须 有 




















新 的 START 命令 才能 执行 后 续 的 位 移 块 
2, 30 位 移 程 序 结束 ， 输 出 M2 或 M30， 在 调用 子 程序 结束 返回 主 程序 时 不 输出 
1, 3~17 用 户 功 能 ly 259 
18 LOOP 功能 ， 返 回程 序 的 开始 ， 反 复 执行 
19 ~29 31 -96 用 户 功 能 
97, 98 使 能 MD35 中 定义 的 快速 输出 


M 功能 分 列 在 3 个 组 中 ， 在 一 个 位 移 块 中 最 多 可 以 包含 任意 的 3 个 M 功能， 输出 的 次 
FF. M1 功能 组 至 M3 功能 组 (在 位 移 块 中 M 功能 的 先后 次 序 ) 。M 功能 输出 的 方式 在 
MD32, MD33 中 预先 定义 ， 输 出 的 M 功能 在 用 户 数据 块 中 DBB26 中 显示 ， 如 有 果 需 要 确认 M 
功能 ， 通 过 用 户 数 据 块 中 DBX15. 4 位 进行 确认 。 下 面 以 示例 的 方式 介绍 M 功能 的 使 用 。 

(1) 人 简单 位 移 块 控制 功能 

位 移 程序 如 图 11-49 所 示 。 
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BP OFFLINE - TRAVERSE PROGRAM - DB1002 


Pragram number: | Program name: 


G commands Positionz dwell time Feedrate M commands To 
| OM [31 [32 [33 E F M1 M2 M3 D 


[| d] zb zb zo mf mme] dd 


?o2 simplecontrol 





图 11-49 M18 程序 控制 功能 


位 移 块 N10 使 轴 以 1000 的 速度 定位 到 100， 定 位 完成 后 执行 N20， 轴 停滞 4s 后 执行 
N30， 轴 以 2000 的 速度 回 到 零点 后 执行 N40， 轴 再 次 停滞 2s 后 执行 N50， 返 回程 序 的 开始 
点 再 次 执行 NI0， 周 而 复 始 ， 使 用 STOP 命令 停止 程序 的 执行 。X、F 的 单位 为 MD 机 械 参 数 
中 定义 的 测量 单位 ， 如 mm ^/min; 

(2) 使 用 M 的 用 户 功 能 

位 移 程 序 块 中 M 用 户 功 能 的 使 用 如 图 11-50 所 示 。 


B Traverse program? 


Program number: 3 Program name: 


G commands Position dwell time Feedrate 
pcc (31 (32 (33 E F 


|| d cz zB cz o 0 me] —— nf 


263 Mfunction 

N10 690 x1000 F2000 H1 1 
N20 x4ü000 F3000 11 

N30 M? 





K| 11-50 M 的 用 户 功能 
位 移 块 N10 使 轴 以 2000 的 速度 定位 到 1000， 输 出 MIO. (输出 的 时 序 在 MD32 中 定义 )， 
在 用 户 数 据 块 DBB26 中 显示 10， 用 户 可 以 通过 程序 判断 当前 位 移 程序 的 位 置 ， 如 果 需 要 确 
认 ， 通 过 置 位 用 户 数据 块 DBX15. 4 位 进行 确认 后 执行 N20， 以 同样 的 方式 输出 M11， 执 行 
N30 后 ， 位 移 程序 结束 。 
11.4.8 将 参数 化 的 数据 传送 到 FM354 中 


参数 化 过 程 完 成 后 ， 将 配置 的 数据 传送 FM354 模块 中 ， 存 储 于 FM354 中 的 参数 化 数据 
永久 保持 有 是 不 需要 电池 。 必 须 在 联机 模式 下 ， 将 数据 传送 到 FM354 模块 中 ， 有 两 种 方法 可 
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以 进入 到 联机 模式 。 

1) 将 MPI 电缆 插 在 CPU 的 MPI 或 使 用 其 他 网 络 编程 接口 (如 PROFIBUS、 以 太 网 接口 ) 
保持 编程 希 与 PLC 站 人 处 于 联机 状态 ， 在 人 硬件 配置 界面 中 点 击 FM354 模块 的 “Parameter…” 按 
钮 ， 进 入 参数 化 界面 时 首先 进入 联机 模式 。 

2) 如 果 离 线 进 入 FM354 模块 的 参数 化 界面 ， 确 认 编 程 器 与 PLC 站 处 于 联机 状态 后 ， 在 
E “Target system” 中 ， 选 择 “communication” 命令 ， 进 入 联机 模式 。 

在 联机 模式 中 ， 可 以 选择 “Transfer date to FM” 按钮 ， 将 配置 的 系统 数据 传送 到 FM354 
模块 中 ， 如 图 11-51 所 示 。 





Transfer of data blocks 


Data block jp a Data block 


Offline: Online: 
Traverse program 


Transter to Fh >> | 
££ — Transfer ta PAPC | 


Compress FM RAM | 
Delete blacks | Delete blacks | 


Close | Help | 


图 11-51 FM354 模块 数据 传送 界面 





在 “Offline” 栏 中 ， 为 离线 配置 的 数据 块 ， 在 “Type of date block” 下 拉 亲 单 中 ， 可 以 
选择 需要 显示 的 系统 数据 类 型 ， 如 选择 显示 “Traverse program”， 则 在 数据 块 中 只 显示 与 位 
移 程 序 块 相关 的 数据 块 DB1001 ~ DB1199。 选 择 离线 数据 块 ， 点 击 “Transfer to FM”， 将 配 
置 的 参数 下 载 到 FM 模块 中 ， 同 样 也 可 以 将 FM354 模块 中 存储 的 数据 块 上 传 到 编程 器 中 ， 
进行 比较 和 编辑 。 





11.4.9 FM354 测试 功能 


1. 启动 界面 

在 CPU 处 于 “STOP” 模 式 或 在 用 户 数 据 块 中 置 位 DBX14. 1， 利 用 FM354 模块 集成 的 
测试 功能 ， 可 以 对 各 种 操作 模式 进行 模拟 和 联机 调试 。 在 测试 模式 下 ，FM354 模块 不 受 
CPU 程序 控制 ， 所 有 的 操作 必须 在 “Start up” 界 面 中 手动 完成 ， 如 选择 操作 模式 、 设 定位 
置 从 和 速度 值 等 参数 ， 在 参数 化 界面 中 ， 点 击 “Start up” 按 钮 ， 进入 启动 界面 如 图 11-52 
HIZR s 

在 启动 界面 中 首先 选择 需要 的 操作 模式 ， 如 “JOG”、“Open loop”, “MDP FRI, 
“JOG” FU “Open loop” 模 式 不 需要 回 雪 操作 。 选 择 局 动 控 制 的 先决 条 件 “Controller enable”、 
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Diagnostic interrupt D peratar/traverse error Data error | Length meas. an 
Restart | Ack. | DIG | Retrig. ref. pt. 
| Enable Input off 


一 | Tracking made on 
Setpoint: — 10000. 000 mm n [. SWw limit zw. alf 


Actual val: 1067.607 mm ; 
FER v 
Sscupo o ENNROW-D 2o vede [IV. Controle: enable ) E aniele edle 
CYN | Meas. on-the-fly 
Inputs Dutputs Parking axis. | 
Input 0 E Dutput 0 ME | [v Simulation | 
a a 
Input 1 ri Dutput 1 SFG FR- E 


Input 2 [D] output2 BL FR+ Start | Stop | 


Input 3 E Dutput 3 WFG FEH R| Pe | v Drive enab. 


AMF 5RFG 
NEUST NEUSTQ Overide: | foo | 


Curent MOI block on-the-fly: 


Transfer on-the-fly [ M 
Current MDI block: Set act. value... V al. on-the-fly.. 
(830 1 0000.000 F 2006. (0 * | Transfer 

Set ref. pt... | zero off... | 

Delete residual dist. 

Reset act. val. | MD active | 
M Nof | M Ack. 
F: m B: m Teach | 





图 11-52 FM354 模块 测试 界面 


“Drive enable” 并 设置 速度 倍率 “Override”( 设 定 速度 的 百分比 ) ， 在 左边 的 选项 中 选择 速 
度 值 和 电压 值 ， 点 击 “R+” “R -” 键 后 ， 必 须 按 空格 键 才 能 起 动 电动 机 。 在 测试 界面 
中 ， 可 以 监控 位 置 设 定 值 、 速 度 值 和 实际 位 置 值 等 ; 也 可 以 监控 到 其 他 位 移 触 发 的 信号 ， 如 
"FR + ”正方 同 移动 、“BL” 正 在 位 移 信 号 、“PEH” 定 位 完成 信号 等 ;， 如 采 在 MD 中 对 输 
入 、 输 出 信号 进行 配置 ， 在 输入 、 输 出 栏 中 显示 相应 配置 信息 的 状态 。 

如 果 FM354 模块 没有 连接 外 围 设 备 ， 如 驱动 吉 、 编 码 需 等 同样 可 以 利用 模拟 的 方式 对 
配置 的 参数 进行 调试 ， 点 击 选 项 “Simulation” 进入 模拟 方式 ， 与 联机 调试 方式 相 比 较 ， 在 
模拟 的 方式 下 ，FM354 模块 的 运算 结果 不 会 输出 到 驱动 右 接 口 (FM354 模拟 量 接口 不 输 
出 ) ， 位 置 的 实际 值 不 是 通过 采集 编码 需 信 和 号 而 是 通过 内 部 计算 得 到 。 

如 果 需 要 测试 “MDI”“AUTOMATIC” 等 控制 模式 ， 则 需要 轴 同 步 信 号 (SYN 指示 灯 
必须 为 绿色 ) ， 否 则 轴 不 能 运行 并 报错 。 有 两 种 方法 可 以 得 到 轴 同 步 信 号 : 1) 选择 寻找 参 
考点 模式 ， 和 触发 参考 点 开关 得 到 轴 同 步 信 号 ; 2) 在 “JOG” 或 其 他 可 以 选择 设置 参考 点 的 
模式 下 ， 点 击 “Set ref pt” 按 钮 ， 将 当前 位 置 设 置 为 参考 点 并 得 到 轴 同 步 信 号 。 如 图 11-52 
所 示 ， 在 设置 参考 点 后 使 能 “SYN” 信 和 号， 然后 选择 “MDI” 模 式 ， 在 “Current MDI 
block" 中 ， 手 动 输入 位 移 块 “G90 X10000. 000 F2000. 000”， 点 击 “Start” 键 ， 启 动 位 移 指 
令 ， 轴 将 以 2000mm/min 的 速度 位 移 到 绝对 地 址 10000mm 处 。 

在 测试 界面 中 ， 可 以 对 所 有 控制 模式 进行 测试 ， 除 此 之 外 还 可 以 对 M 功能 、 示 教 功 能 
(在 自动 程序 中 往往 不 能 确定 需要 行走 的 位 移 距离 ， 可 以 预先 设 定 一 个 值 ， 在 调试 过 程 中 得 
到 需要 的 位 置 值 时 ， 在 参数 “P” 中 选择 自动 程序 号 ， 在 参数 “B” 中 选择 自动 程序 中 位 移 
块 号 ， 点 击 “Teach” 键 ， 将 当前 的 位 置 值 赋值 到 指定 的 位 移 块 中 ， 蔡 代 原 有 位 移 值 ) 、 测 
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量 功能 等 进行 测试 。 

在 调试 过 程 中 ， 如 有 果 需 要 修改 MD 参数 ， 并 修改 完成 传送 到 模块 中 ， 则 需要 在 测试 界面 
中 ， 通 过 点 击 “MD active” 刍 或 模块 挥 电 重 启动 ， 使 新 的 MD 参数 生效 。 

2. 故障 诊断 界面 

如 果 在 调试 过 程 或 程序 执行 中 ， 由 于 操作 引起 故障 ， 可 以 点 击 “Error display” 按 钮 ， 
进入 故障 诊断 界面 查看 引起 故障 的 原因 ， 如 图 11-53 所 示 。 


i FMM354 Parameterization (servo motor) - FM 354 SERVO - [Alarms] 
d File Edit Target system Test View Extras Window Help 


uw ^ -| e| »[sjc suu ipu vs? 











Diagnostic interrupt —  Operator/traverse eror Data error 


Restart | | ) : BIG | Help | 


Module nat parameterized External error 


Internal error Time monitoring FEPRUM error 
Fracess interrupt lost HAM error 
External channel "E 
Cable break., mer. Voltage monitoring, encoder 


Error, absolute encoder Operating error 


Incr. encoder pulses or zera ref. mark. missing 


Detalls on alarms 


Diagnostic interrupt | 
Uperator and traversing |0x0209 Axis is not synchronized 


Ear 


Data error | 





图 11-53  FM354 模块 故障 诊断 界面 








将 故障 划分 为 3 个 类 别 ， 分别 为 诊断 中 断 、 操 作 / 位 移 故 障 、 数 据 故 障 。 不 同类 别 的 故 
障 需 要 不 同 的 复位 方式 ， 如 重新 启动 、 确 认 和 等， 如 图 11-53， 由 于 没有 轴 辣 步 信号 而 启动 
“MDI” 操 作 ， 从 而 引起 “Axis is not synchronized". 故障 ， 指 示 为 操作 /位 移 类 型 故障 ， 需 要 
通过 确认 键 “Ack”， 消 除 故 障 报 警 信号 ， 如 果 故 障 类 型 为 诊断 中 汤 ， 则 需要 重新 启动 模块 ， 
消除 故 隐 报警 信号 。 

3. FM354 模块 运行 效 据 界 面 

FM354 模块 的 运行 数据 界面 如 图 11-54 Brzn 

在 运行 数据 界面 中 ， 可 以 对 DAC 模拟 量 的 输出 值 、 编 码 硕 的 实际 计数 值 、 跟 随 俩 差 等 
参数 进行 监控 ， 例 如 通过 监控 运行 时 的 跟随 侦 差 ， 适 当 调 整 控 制 硕 的 增益 值 以 满足 工艺 要 
求 。 

4. FM354 模块 位 置 跟踪 界面 

点 击 “Trace” 按 钮 ， 进 入 FM354 模块 的 位 置 跟踪 界面 ， 如 图 11-55 所 示 。 

在 位 置 跟踪 界面 中 ， 可 以 监控 位 置 的 设 定 值 与 实际 值 在 运行 过 程 中 的 偏差 及 位 置 控制 的 
效果 。 通 常 位 置 跟踪 是 对 位 置 控 制 的 监控 ， 速 度 环 的 控制 则 需要 通过 驱动 带 的 专用 软件 ， 如 
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Diagnostic interrupt [peratar/traverse error Data error 


Service data 


Setpoint: 100.000 mm 


DAC output value 


Actual wal.: 100.000 mm 
Encoder actual value 


Speed 0.000 mm mn Missing pulses 


Kv factor 


Length measurement/measurement on-the-fly Follawing error 
Actual pas. at leading (0.000 Following error limit 
Actual pos. at trailing edge 0.000 ; 
E: overshoot value/ switch 
Length meas. value (0.000 readjustment in "Ref. point (0.000 
approach" mode 
| se Approach time Te [ms] i 
a a: Drive time constant T a in |E 


Actual value (0.000 "Dpen-loop control" mode 








图 11-54 FM354 模块 运行 数据 界面 


b4 
ba 
Pl 
58 
Bb 
54 
T 
50 
48 
4b 
i4 
42 
40 
38 
3b 


-D--—--- mimi mmi mhbm- 


^ 
L 


e ee a 
! 
-E--R--&R--4R--4--AÀ--Aa--Aa--- 
à 
eet 


-—---jemm dmm omm momo momo 


-一 一 一 一 中 一 一 中 


(ms ab00ms 二 DODms 6BDDms 8D00ms 1000ms 1200m 1d40oms 1600ms 


Signal selection Trigger parameters [ms] 


Trace Signal group Signal Tracing immediately - 
o [Process data ”| Actual position to servo ~| || Delay: 


Trigger cycle: 


C 2 |[Process data =| [Setpoint position 了 | a 
B Pracess data * | |Setpoint position - BE EE: 1542 








图 11-55 FM354 模块 位 置 跟踪 界面 





通过 SimoComU 软件 对 SIMODRIVE 进行 设置 ， 根 据 工 艺 的 要 求 设 定 相应 的 速度 曲线 。 
11. 4. 10 FM354 系统 数据 生成 SDB 文件 


将 生成 的 系统 数据 传送 到 FM354 模块 中 ， 局 动 模块 运行 ， 如 果 檬 块 故 障 需 要 更 换 ， 则 
需要 将 生成 的 系统 数据 块 再 次 下 传 到 新 的 FM354 模块 中 ， 现 场 维护 人 员 可 能 因为 没有 编程 
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带 而 不 能 进行 模块 的 更 换 ，FM354 模块 系统 数据 生成 SDB 文件 的 功能 将 生成 的 系统 数据 存 
储 于 CPU 中 ， 更 换 FM354 模块 后 ， 只 需要 CPU 再 次 接 电 即 可 将 存储 于 CPU 中 的 系统 数据 
传送 到 模块 中 ， 不 需要 重新 下 载 。 在 参数 界面 中 ， 点 击 “Create SDB” 按 钮 ， 将 模块 系统 数 
据 块 存储 于 CPU 中 (在 PLC 站 FM354 模块 文件 夹 中 ， 可 以 看 到 用 于 FM354 模块 的 系统 数据 
块 )， 操 作 必 须 在 联机 模式 下 完成 。 

E. 

在 调试 中 ， 可 能 需要 多 次 修改 系统 参数 并 下 载 到 FM354 中 ， 如 果 没 有 即时 生成 SDB, 
再 次 接 电 后 修改 的 参数 可 能 被 存储 于 CPU 中 的 SDB 履 盖 ， 建 议 调试 完成 后 一 次 性 生成 系统 
数据 块 。 


11.4. 11 进入 FM354 模块 地 址 


在 参数 化 界面 中 ， 上 点击 “FEnter Mod-Adr in user DB” 按 钮 ， 在 选择 项 目 中 生成 的 用 户 数 
据 块 ， 将 FM354 模块 的 钦 辑 地 址 赋值 到 数据 块 中 ， 否 则 需要 在 数据 块 中 编程 赋值 。 


11.4.12. FM354 模块 的 编程 


1. 初始 化 程序 

在 启动 界面 中 ， 如 图 11-52 所 示 可 以 手动 操作 FM354， 实 现 不 同 操作 模式 的 控制 。 如 果 
CPU 在 运行 模式 并 且 用 户 数 据 块 中 DBX14. 1 不 为 1 时 ， 则 FM354 的 操作 将 被 CPU 接替 。 与 
手动 测试 操作 方式 相 比 ， 惟 一 不 同 的 是 手动 操作 时 ， 所 有 操作 和 赋值 是 通过 鼠标 和 键盘 完成 
的 ， 例 如 选择 控制 硕 使 能 、 点 击 局 动 按 钮 等 ; 使 用 CPU 控制 操作 时 ， 原先 的 手动 操作 通过 
在 用 户 数 据 块 中 的 赋值 完成 ， 并 将 不 同 的 控制 过 程 连接 起 来 实现 自动 控制 。 下 面 介 绍 通过 用 
户 程序 控制 FM354 模块 的 方法 。 

在 “SIMATIC Manager" 界面 中 ,使 用 亲 单 命令 “File” 一 > “ Open", TTJT “Libraries” 
RKŽUÆJ EE "FMSTSV L" Hox, 将 目录 下 的 函数 FC0 ~ FC3, UDTI 复制 到 当前 的 项 目 
中 ， 以 UDT1 为 数据 格式 创建 用 户 数据 块 ， 如 DB1， 如 图 11-56 所 示 。 














Properties - Data Block 


General - Part 1 | General - Part 2 | Calls | Attributes | 


Mame and type: DB1 [DB ofpe | -| [UDT] | 


Symbolic Mame: | 


Symbol Comment: 


Created in Language: 








K| 11-56 ”生成 用 户 数据 块 


用 户 数据 块 是 用 于 CPU 5 FM354 进行 数据 交换 的 数据 区 ，CPU 通过 用 户 数 据 块 将 命令 
发 送 到 FM 模块 中 ，FM 模块 的 反馈 信息 同样 存储 于 用 户 数 据 块 中 。 用 户 数据 块 的 内 容 和 通 
信 格 式 已 经 在 UDTI 中 定义 ， 不 需要 用 户 创 建 。 

首先 在 OBI100 中 调用 FC0， 指 定 创建 的 数据 块 ， 如 DB1 作为 CPU 与 FM 模块 的 通信 接 
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口 区 ， 示 例 程 序 如 下 : 


CALL " POS. INIT" 
DB. NO: «1 
CH, NO: z1 
LADDR ; 2-256 


RET VAL; = MW2 
FCO 参数 含义 如 下 : 
DB NO : 指定 一 个 数据 块 作为 通信 接口 区 ; 
CH NO . 通道 号 ，FM354 只 有 一 个 通信 : 
LADDR : FM354 的 逻辑 地 址 ; 
RET VAL: 调用 也 数 的 返回 值 。 
在 OBI 中 调用 FC1， 建 立 与 FM354 的 通信 关系 ， 示 例 程序 如 下 : 
CALL "POS CTRL" 
DB NO; =1 
RET VAL; = MW4 
FC1 参数 含义 如 下 : 
DB NO : 指定 一 个 数据 块 作为 通信 接口 区 ， 与 FC0 指定 的 数据 块 必须 相同 ; 
RET VAL: 调用 也 数 的 返回 值 。 
FC2 、FC3 为 诊断 和 测量 功能 函数 ， 在 这 里 不 做 介绍 。 调 用 FC 后 ，CPU 通过 通信 接口 
区 将 命令 发 送 到 FM 模块 ， 并 读 出 返回 值 ， 例 如 在 手动 测试 界面 中 ， 选 择 启 动 控制 的 先决 条 
fF "Controller enable”、“Drive enable” 和 设置 的 速度 倍率 “Override” ( 设 定 速度 的 百 分 
HE), Æ CPU 运行 时 ， 可 以 通过 程序 实现 ， 示 例 程序 如 下 : 








SET 

三 DB1. DBX 15.7 ”// 驱 动 使 能 信号 

= DB1. DBX 34.0 // 伺 服 使 能 信号 

L 100 

T DB1. DBB 18 // 设 定 倍率 为 100% 


用 户 数 据 块 中 DB1. DBXI5. 7 为 “Drive enable” 信 号 ，DB1. DBX34. 0 为 “Controller en- 
able” 信 号 ， 速 度 倍率 通过 DB1. DBB18 设置 。 设 置 完成 后 ， 选 择 操作 模式 进行 位 置 控制 。 
通过 编程 实现 的 功能 和 操作 次 序 与 在 手动 测试 界面 中 实现 的 功能 和 操作 完全 相同 ， 可 以 借鉴 
手动 操作 实现 程序 控制 。 

2. 点 动 模式 控制 程序 

选择 点 动 操作 模 陈 的 示例 程序 如 下 : 














L 1 

T DB1. DBB 16 // 选 择 模式 JOG 

L 1 

T DB1. DBB 17 // 选 择 速 度 级 别 1 

L L460000 

T DB1. DBD 160 // 设 定 速度 级 别 1 的 速度 


368 


> J N be U DHD 


> l 
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L#800 
DBI. DBD 
M 

DBI. DBX 
DBI. DBX 
M 

DBI. DBX 
M 

DBI. DBX 
M 

DBI. DBX 


164 


UJ DD l2 C —- O O m. 


.3 





// 将 设 定 的 速度 传送 到 FM354 中 
// 模 块 确认 信号 


// 反 和 癌 位 移 命令 


// 正 向 位 移 命令 


点 动 操作 模式 代码 为 1, 将 1 赋值 到 DB1. DBB16 中 选择 点 动 操 作 模 式 ， 赋 值 
DB1. DBB17 选择 速度 级 别 (只 有 两 个 速度 级 别 可 选 )， 通 过 赋值 DB1.DBD160、 
DB1. DBD164 设 定 两 个 级 别 的 速度 值 ， 赋 值 完 成 后 通过 置 位 DB1. DBX38.0 (M20.1) 将 选 
择 的 设 定 发 送 到 FM354 模块 中 ，M20.2 为 1 时 电动 机 反 转 ， 为 0 BEES IE; M20.3 为 1 时 电 
动机 正 转 ， 为 0 时 停止 。 

3. 开 环 模式 控制 程序 

在 开 环 模式 中 ， 直 接 输出 模拟 量 电压 值 控 制 轴 的 速度 而 与 位 置 控 制 无 天， 模拟 量 输出 的 
大 小 与 电动 机 速度 关系 在 MD 参数 中 设置 ， 例 如 电动 机 的 最 大 转速 为 3000r/min 与 输出 电压 
最 大 值 8V 相对 应 。 选 择 开 环 操作 模式 的 示例 程序 如 下 : 


L 


> J J > Uu». nH|bÉEHED| g 


> l 


开 环 操 








2 

DB1. DBB 
l 

DB1. DBB 
L#4000 
DB1. DBD 
L#5000 
DB1. DBD 
M 

DB1. DBX 
DB1. DBX 
M 

DB1. DBX 
M 

DB1. DBX 
M 

DB1. DBX 


16 


17 


168 


OO N N 天 一 e e e 


.3 
作 模 式 代 码 为 2, 将 2 赋值 到 DBI. DBB16 中 选择 开 环 操作 模式 ， 赋 值 





// 选 择 开 环 控制 模式 


// 选 择 输出 电压 级 别 1 





// 设 定 电 压 级 别 1 的 输出 电压 值 (mV) 





// 设 定 电 压 级 别 2 的 输出 电压 值 (mV) 


// 将 设 定 的 命令 传送 到 FM354 中 
// 模 块 确认 信号 


// 轴 反 转 命令 


// 轴 正 转 命令 


DB1. DBB17 选择 电压 级 别 (只 有 两 个 电压 级 别 可 选 )， 通 过 赋值 DBI. DBDI68, 
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DB1. DBDI72 分 别 设 定 两 个 级 别 的 电压 值 4V 和 SV， 赋 值 完 成 后 通过 置 位 DB1. DBX38. 1 
( M30. 1) 将 选择 的 设 定 发 送 到 FM354 模块 中 ，M30.2 为 1 时 电动 机 反 转 ， 为 0 时 停止 
M30. 3 y 1 时 电动 机 正 转 ， 为 0 时 停止 。 

4. 接近 参考 点 (ME) 模式 控制 程序 

接近 参考 点 模式 是 通过 外 围 的 输入 信号 作为 参考 点 开关 ， 在 位 移 的 坐标 轴 上 找到 位 置 的 基 
如 零点 ， 回 零点 操作 完成 后 ， 使 能 轴 同 步 信 号 为 DB1. DBX25.0 (SYNC)， 轴 同步 信号 

增 量 模式 、MDI 和 目 动 模式 操作 的 先决 条 件 ， 选 择 接 近 参 考点 操作 模式 的 示例 程序 如 下 .: 


























L 3 

T DB1. DBB 16 / / 39e f n E o PE 

A M 40. 0 / / Start 命令 

S DB1. DBX 15.0 

R M 40. 0 // 复 位 Start 命令 

A DB1. DBX 23.1 ”VY/ 运 行 信 号 

FP M 40. 4 

R DB1. DBX 15.0 

A M 40.1 ”//Stop 命令 

- DB1. DBX 15.1 

回 零 操作 模式 代码 为 3， 将 3 赋值 到 DBI. DBBIG 中 ， 选 择 回 零 操 作 模式 ， 通 过 M40. 0 

A 启动 信号 为 脉冲 信号 ， 通 过 M40. 1 可 以 终止 回 零 操 作 。 

增 量 模式 控制 程序 


pu 量 模式 前 ， 必 须 得 到 轴 同 步 信 号 DB1. DBX25.0 (SYNC), ， 有 两 种 方式 可 以 得 到 
轴 同 步 信号 。Gb 执 行 回 零 操作 ; 包 设 定 当前 值 作为 参考 点 。 增 量 模式 有 两 种 方式 : (选择 增 
量 表 中 的 值 作为 相对 移动 的 位 置 值 ，@@ 设 定 任意 的 位 置 值 作为 相对 移动 的 位 置 值 。 以 速度 级 
别 1 作为 增 量 ANERE, 选择 增 量 操作 模式 的 示例 程序 如 下 ， 




















L 4 

T DB1. DBB 16 选择 增 量 控制 模式 

L L#100000 

T DB1. DBD 160 // 设 定 速度 级 别 1 的 速度 

L L4800 

T DB1. DBD 164 // 设 定 速 度 级 别 2 的 速度 

A M 50.5 

- DB1. DBX 38.0 ”// 将 设 定 的 速度 传送 到 FM354 中 
A DB1. DBX 48.0 /反馈 信息 

R M 50. 5 

A M 50. 6 选择 增 量 表 位 置 值 模式 

JCN M1 

L 1 // 选 择 增 量 表 第 一 行 设置 的 位 置 值 
T DB1. DBB 17 


MI: A M 50. 7 // 选 择 随机 位 置 值 模式 
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M2: 


M2 

254 

DBI. DBB 
L#100000 
DBI. DBD 
DBI. DBX 
DBI. DBX 


DBI. DBX 


DBI. DBX 


DBI. DBX 


DBI. DBX 


17 


156 
38. 
48. 
50. 
50. 
48. 
50. 
15. 
50. 
15. 
50. 
15 


2 
2 
4 
fi 
2 
2 
A 
3 
3 
1 
1 


// 选 择 增 量 表 254 ÍT 


// 随 机 位 置 值 
// 将 随机 位 置 值 传 送 到 FM354 中 


/命令 确认 信号 


// 反 向 位 置 增 量 命令 





// 正 向 位 置 增 量 命令 





// Stop 命令 





增 量 操作 模式 代码 为 4， 将 4 赋值 到 DB1. DBB16 中 选择 增 量 操作 模式 ， 以 速度 级 别 1 














作为 增 量 模式 的 速度 值 ， 速 度 级 别 1 的 设 定 值 为 10000 (MD 中 定义 的 测量 单位 ) ， 通 过 
M50. 5 将 设 定 的 速度 值 传 送 到 FM354 模块 中 。 当 M50.6 为 1 时 ， 选 择 在 增 量 表 中 定义 的 位 
置 值 作为 相对 位 置 设 定点 ， 在 程序 中 将 1 赋值 到 DB1. DBB17 中 ， 指 定 增 量 表 第 一 行 的 数值 
作为 位 置 值 ， 当 M50.7 为 1 时， 选择 随机 的 位 置 值 作为 相对 位 置 设 定点 ， 将 随机 的 位 置 值 














赋值 到 DB1. DBD156 中 ， 通 过 使 能 DB1. DBX38.2， 将 随机 位 置 传送 到 FM354 模块 中， 
M50. 6 和 M50. 7 不 能 同时 为 1。 通过 M50. 2 和 M50.3 (脉冲 信号 ) 控制 位 移 的 方向 。 
6. MDI 模式 控制 程序 
与 增 量 模式 相同 ， 局 动 MDI (手动 数据 输入 ) 控制 模式 前 必须 得 到 轴 同 步 信 号 
DB1. DBX25. 0 (SYNC). Æ MDI 操作 模式 中 预先 设 定位 移 的 方式 (相对 位 移 和 绝对 位 移 )、 
速度 和 位 置 仁 ， 点 击 局 动 命令 执行 定位 操作 。 选 择 MDI 操作 模式 的 示例 程序 如 下 : 


L 


T p" UD E D Uo op UP ge A 


0 

DBI. DBB 
M 

DBI. DBX 
90 

DBI. DBB 
DBI. DBX 
L#50000 
DB1. DBD 
DB1. DBX 
L#100000 
DB1. DBD 





16 
60. 


178. 0 


180 


178. 4 


184 


179. 0 


188 


2 





// 选 择 MDI 模式 


// 使 能 G 功能 编组 1 


// 赋 值 G90 功能 
// 使 能 位 置 设 定 


// 赋 值 位 置 值 50000 
// 使 能 速度 设 定 


// 赋 值 速 度 值 100000 


> J J e 


END: 


DBI. DBX 
DBI. DBX 
M 

DBI. DBX 
DBI. DBX 
END 

M 

DBI. DBX 
M 

DBI. DBX 
M 

DBI. DBX 
M 

DBI. DBX 
NOP 
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38. 3 
48. 3 
00. 2 
48. 3 
22.4 


60. 
15. 
60. 
25. 
60. 
15. 
60. 
15. 
0 


= e O A 一 ccc 
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// 使 能 MDI 位 移 块 


// 是 否 有 故障 








/ T RE 
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MDI 操作 模式 代码 为 6， 将 6 赋值 到 DB1. DBB16 中 选择 MDI 操作 模式 ， 通 过 M60.2 分 


别 使 能 Gl 功能 开关 DBI.DBXI78.0, fv E (H Jf XÆ DB1. DBX178.4 和 速度 值 开 关 
DB1. DBX179.0， 然 后 分 别 赋值 DB1. DBB180 选择 G1 2H G 功能 代码 、DB1. DBD184 选择 位 置 值 


和 DBI. DBD188 选择 速度 值 ， 程 序 中 实际 执行 的 位 移 块 为 G90 X5000 F100000， 通 过 使 能 
DB1. DBX38. 3 将 位 移 块 传送 到 FM354 模块 中 ， 模 块 确 认 后 复位 该 信号 。 通 过 M60.0 启动 





MDI 定位 操作 ， 启 动 信号 为 脉冲 信号 ， 





7， 目 动 模式 控制 程序 
目 动 位 移 程 序 必须 已 经 编辑 完成 ， 并 且 和 存储 于 FM354 模块 中 ， 通 过 PLC 的 程序 选择 日 
动 位 移 程序 ， 并 执行 定位 功能 ， 与 增 量 模式 相同 ， 局 动 上 自动 控制 模式 前 必须 得 到 轴 同 步 信 号 
DB1. DBX25. 0 (SYNC) 。 选 择 目 动 操 作 模式 的 示例 程序 如 下 : 


> uU Lr 


8 

DBI. DBB 
M 

DBI. DBX 
B#16#1 
DB1. DBB 
M 

DB1. DBX 
DB1. DBX 
M1 

M 

DB1. DBX 
M 

DB1. DBX 


通过 M60. 1 终止 MDI 操作 。 





10 
70. 3 
15.5 


242 
70. 6 
39. 5 
22.4 


70. 0 
15.0 
70. 0 
23.] 


// TE H SIS 


//[ 使 能 读 下 一 条 位 移 块 


// 选 择 位 移 块 1 


// 将 选择 的 位 移 块 赋值 到 DB 中 


// 使 能 目 动 位 移 程 序 


// 是 否 有 故障 





// 启 动 信 号 





// 复 位 启动 信号 


/定位 执行 中 信号 
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FP M 70.4 
R DB1. DBX 15.0 
A M 70.1 ”// 停 止 信号 
= DB1. DBX 15.1 

MI; NOP 0 


自动 操作 模式 代码 为 8， 将 8 赋值 到 DBI. DBB16 中 选择 自动 操作 模式 ， 使 能 Read. In 
功能 (DB1. DBX15.5) 可 以 连续 执行 自动 程序 ， 这 个 条 件 是 必须 的 ， 在 DBI. DBB242 选择 
存储 于 FM354 模块 中 的 程序 ， 程 序 中 选择 的 自动 程序 号 为 1， 通 过 使 能 DB1. DBX39. 5 发 送 
程序 选择 命令 ，FM354 模块 确认 后 复位 该 信号 ， 通 过 M70.0 启动 自动 程序 执行 ， 启 动 信号 
为 脉冲 信和 号， 通过 M70. 1 可 以 终止 自动 程序 的 执行 。 

注意 : 

示例 程序 为 基本 编程 操作 ， 在 实际 的 编程 中 需要 读 出 操作 的 反馈 信号 以 确认 发 送 的 命令 
是 否 传 送 到 FM354 模块 中 并 且 没 有 错误 ， 如 模式 选择 的 结果 可 以 在 DBI. DBB24 中 读 出 。 

小 窍门 : 

CPU 运行 时 ，FM354 模块 的 测试 界面 只 能 监控 不 能 操作 ， 可 以 在 测试 界面 中 查看 程序 
中 设 定 值 (包括 操作 模式 选择 以 及 设 定 的 参数 ) 是 否 正 确 。 

FM353 模块 与 FM354 模块 的 参数 化 相似 〈 除 步 进 电动 机 参数 以 外 ) ， 控 制 模式 和 程序 完 
全 相同 ，FM353 的 应 用 可 以 参考 FM354 的 示例 程序 。FM354 的 示例 程序 FM354. zip 、 人 参数 化 
软件 及 电子 手册 参考 光盘 “功能 模块 FM” 目录。 























11.5 FM355 PID 控制 模块 


11.5.1 应 用 概述 


FM355 PID 闭环 控制 器 适合 压力 、 流 量 、 温 度 的 闭环 控制 。 在 西门 子 公司 的 软件 中 有 多 
种 PID fma, fX T STEP7 的 FB41 、FB42 、FB43 PID 控制 函数 ， 参 数 过 程 图形 化 ， 实 
现 手动 、 自 动 无 扰 切 换 功 能 的 标准 PID 控制 函数 〈 需 要 额外 购买 ) ; 集成 更 多 的 PID 控制 算 
法 、 将 不 同 的 控制 算法 或 PID 组 件 搭 接 为 一 个 完整 的 PID 控制 回路 的 模块 化 PID 控制 函数 
(需要 额外 购买 ) 等 都 是 软件 PID 函数 。PID 控制 算法 在 CPU 内 进行 ， 输 入 和 输出 接口 可 以 
直接 指定 不 同 的 信号 模块 ， 对 于 编程 人 员 来 说 ， 有 很 高 的 灵活 性 ， 但 是 在 控制 回路 较 多 的 情 
况 下 将 占用 大 量 的 CPU 循环 扫描 时 间 ， 从 而 影响 CPU 快速 处 理 能 力 。 与 软件 PID 控制 函数 
相 比 ，FM355 模块 集成 控制 算法 ， 所 有 PD 控制 的 计算 和 信和 号 采样 由 模块 完成 ， 不 占用 
CPU 的 扫描 时 间 ，CPU 通过 专用 函数 与 FM355 模块 进行 数据 交换 一 发 送 命令 并 接收 反馈 信 
号 。 除 此 之 外 ，FM355 模块 还 集成 后 援 操 作 模 式 ， 即 在 CPU 故障 俘 止 的 情况 下 ， 将 当前 设 定 
切换 到 在 模块 中 预先 定义 的 设 定 值 进 行 PID 闭环 控制 ， 如 果 CPU 连接 操作 面板 ， 在 后 援 操 作 
模式 下 通过 操作 面板 可 以 直接 对 FM355 模块 进行 操作 ， 避 免 CPU 停机 造成 的 过 程控 制 失控 。 


11.5.2 ”硬件 安装 与 接线 


FM355 模块 可 以 安装 于 S7-300 系列 PLC 的 中 央 机 架 ， 也 可 以 安 闻 于 分 步 式 IO ET200M 




















中 。 在 分 步 式 IO ET200M 中 安装 FM355 模块 时 ， 由 于 CPU 需要 调用 系统 函数 对 FM355 Tz 
块 进行 访问 ， 同 时 调用 系统 函数 的 个 数 受到 CPU 资源 的 限制 ， 对 于 S7-300 系列 PLC CPU, 
在 ET200M 中 最 多 可 以 插入 一 个 模块 (4 个 PID 回路 ); 对 于 S7-400 系列 PLC CPU, Æ 
ET200M 中 最 多 可 以 插入 两 个 模块 (8 个 PID 回路 ) 。 通 常 在 S7-300 系列 PLC 中 央 机 架 可 以 
连接 8 个 模块 ， 具 体 可 使 用 的 数量 查看 CPU 相关 的 技术 规范 。FM355 模块 有 两 种 类 型 . 
1) FM35$C， 反 馈 信 号 和 控制 输出 同 为 模拟 量 ， 对 过 程 进 行 连续 控制 ; 2) FM355S， 反 人 馈 信 





号 为 模拟 量 ， 控 制 输出 为 开关 量 ， 适 合 控制 具有 开关 量 输 入 接口 的 过 程控 制 句 ， 
管 的 温度 控制 各 等 。FM355C 的 输入 、 输 出 接口 分 别 使 用 两 个 20 £F Bl E PE, 
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两 端 ， 端 子 接线 见 表 11-14, 
K 11-14 FM355C 端子 接线 
左 端 前 连接 带 右 端 前 连接 带 

连接 | 模拟 输入 | ”名 称 Jj 能 连接 | 模拟 输出 | “名称 Jj 能 

2 IC , 恒 流 源 (正极 ) 2 — Il 数字 输入 

3 恒 流 源 (负极 ) D 数字 输入 
4 M + 测量 端 (正极 ) 4 = I3 Cr A. 

5 M - 测量 端 (负极 ) 5 — l4 数字 输入 

6 恒 流 源 (正极 ) jb 数字 输入 

7 恒 流 源 (负极 ) I6 数字 输入 

8 M + Wim (IE ) 8 — 17 数字 输入 

9 M- 测量 端 (负极 ) 9 = I8 TIC fii A. 
10 — COMP + 补偿 端 (正极 ) 10 — — — 

11 — 4M (HI) Q1 模拟 量 输出 
12 恒 流 源 (正极 ) MANA 模拟 输出 参考 点 
13 恒 流 源 (负极 ) Q2 模拟 量 输出 
14 测量 端 (正极 ) MANA 模拟 输出 参考 点 
15 测量 端 (负极 ) Q3 模拟 量 输出 
16 恒 流 源 (正极 ) MANA 模拟 输出 参考 点 
17 恒 流 源 (负极 ) Q4 模拟 量 输出 
18 测量 端 (正极 ) MANA 模拟 输出 参考 点 
19 dtm (负极 ) E = 

20 — 模拟 输入 参考 点 M DC 24V 电源 负 




















AT fs FH i] 
分 为 左右 
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FM355C 最 多 可 以 连接 4 个 模拟 量 输入 信号 
行 机 构 和 8 个 用 于 FM355C 参数 选择 的 数字 
用 两 个 20 针 的 前 连接 此 


作为 实际 值 反 馈 、4 个 模拟 量 输 出 连接 执 
量 输入 信和 号 。FM355S 的 输入 、 输 出 接口 同样 使 
， 分 为 左右 两 器， 问 子 接线 见 表 11-15, 


X 11-15 FM355S 端子 接线 












































"ni Bl XE dn Hi BI XE Pede 
BEL 模拟 输入 | 名 称 能 连接 | 控制 通道 | 名 称 功 能 
1 — L+ DC 24V 电源 正 
2 恒 流 源 (正极 ) I 数字 输入 
3 恒 流 源 (负极 ) D 数字 输入 
1 ue wum Go [4| — | BB MFA 
5 M- Jii» (AR) I4 数字 输入 
6 恒 流 源 (正极 ) I5 数字 输入 
8 is ik (1ETE) d 33 数字 输入 
9 M- | 测量 端 (负极 ) 9 | I8 数字 输入 
10 COMP + | 补偿 端 〈 正 极 ) — = E 
T€ 数字 输出 步 进 控制 右 ， 输出 上 升 信号 脉冲 控 
11 AMENS (fA) 01 制 器 .输出 和 
1 
数字 输出 步 进 控制 锅 : 输出 下 降 信 号 脉冲 控 
12 恒 流 源 (正极 ) Q2 4j. dub B 
数字 输出 步 进 控 制 融 : 输出 上 升 信号 脉冲 控 
i [x nid A 7 ubl ud 
ZiCEgSIbXETRN SS. 输出 下 降 信 号 脉冲 控 
14 el 测量 端 (正极 ) | 14 制 器 .输出 了 
is ME (f Q5 Arh E: 输出 上 升 信号 脉冲 控 
RUN 3 制 器 : 输出 A 
数字 输出 步 进 控制 需 : 输出 下 降 信 号 脉冲 控 
li 回 | 9 ull in S 
数字 输出 步 进 控 制 融 : 输出 上 升 信号 脉冲 控 
17 E 恒 流 源 (负极 ) A92 . 输出 A 
4 
NS ZiCEgSIbXETRNU SS. 输出 下 降 信 号 脉冲 控 
18 [nem 测量 闪 (ER) | 18 Lr 制 器 .输出 也 
20 | — | Me | 模拟 输入 参考 点 JIEREN DC 24V 电源 负 





FM355S 最 多 可 以 连接 4 个 模拟 量 输 入 信号 作为 实际 值 反馈 ，8 个 数字 量 输出 连接 执行 
机 构 (每 个 回路 最 多 为 两 个 输出 ， 如 温度 控制 中 ， 一 个 作为 加 热 输出 ， 为 一 个 作为 冷却 输 
H) 和 8 个 数字 量 输入 信号 用 于 FM355S 的 参数 选择 。 

电压 、 电 流 、 热 电 耦 、 热 电阻 信号 可 以 直接 连接 到 FM355 模块 作为 反馈 信号 ， 电 压 信 
号 的 接线 如 图 11-57 所 示 。 

M + 、M - 为 每 个 通道 的 输入 端 ， 信 和 号 负 端 连 








接 第 20 引 脚 Mi、。( 接 地 端 ) ， 保 证 信号 与 
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测量 端 没 有 电位 差 。 如 果 连 接 非 隔离 传 感 
器 ， 则 需要 传 感 锅 端 和 PLC 端 同时 接地 ， 
并 保证 同一 个 地 。 

连接 四 线 电 流 (传感器 电源 与 信号 线 
DF) 传感器 的 接线 方式 ， 如 图 11-58 所 
不 。 

M + 、M -为 每 个 通道 的 输入 端 ， 信 
号 负 端 连接 第 20 引 脚 M\w (接地 端 ) 保 
证 信号 与 测量 端 没 有 电位 差 。 如 果 连 接 非 图 11-57 连接 电压 传 感 带 
隔离 传感器 ， 则 需要 传感器 端 和 PLC 端 同时 接地 ， 并 保证 同一 个 地 。 在 输入 端 需要 并 联 电 
阻 ， 连 接 的 电阻 随 模 块 包装 携带 。 






























f£ E RR DTI 
压力 传感器 


* 外 部 连接 50Q 
M 外 部 连接 


图 11-58 ”连接 四 线 电 流传 感 器 








连接 两 线 电流 传 感 硕 ( 传 感 硕 电源 与 信号 线 共 用 ， 传 感 剖 没有 电源 ) 的 接线 方式 如 图 
11-59 所 示 。 






f£ E RTI 
压力 传感器 


* 外 部 连接 509 





M 
图 11-59 ”连接 两 线 电 流传 感 器 


M + 、M - 为 每 个 通道 的 输入 端 ， 信 和 号 负 端 连接 第 20 引 脚 M, (接地 端 ) ， 保 证 信号 与 
测量 端 没 有 电位 差 。 在 输入 端 需 要 并 联 电阻 ， 连 接 的 电阻 随 模 块 包装 携带 。 不 能 连接 非 隔离 
传感器 。 

连接 热电 阻 信号 的 接线 方式 ， 如 图 11-60 所 示 。 

M + 、M - 为 每 个 通道 的 输入 端 ，I。. le 为 恒 流 源 ，FM355 模块 发 出 恒 流 源 信 号 ， 将 
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热电 阻 产生 的 电压 信号 作为 输入 信号。 
连接 热电 耦 信号 接线 如 图 11-61 所 示 。 

M + 、M -为 每 个 通道 的 输入 端 ， 通 常 
AERA o m ai tmth, FM355 模块 使 
用 热电 阻 将 冷 端 的 温度 采集 到 模块 中 动态 
补偿 热电 耦 信号 的 偏差 值 。 外 部 补偿 利用 
FM355 的 第 三 个 通道 中 e, To fim EJ 
IHWLUR, COMP + COMP - EX fri Sr fA. 图 11-60 “连接 热电 阻 传感器 
端 ， 如 果 选 择 为 外 部 补偿 ， 第 三 个 通道 不 

















N, L+ 
EE M 


N 





补偿 导线 (与 热 
电 耦 材料 相同 ) 






连接 点 参 


um | 


图 11-61 连接 热电 看 传感器 -外 部 补偿 





能 再 连接 热电 阻 信号 ， 只 能 连接 其 他 两 线 输入 信号 。 在 模块 参数 设 定 中 ， 也 可 以 选择 热电 大 
冷 端 补偿 方式 为 内 部 补偿 ， 即 补偿 值 为 一 固定 的 温度 值 ， 不 能 变化 ， 内 部 温度 补偿 的 接线 方 
式 如 图 11-62 所 示 。 

















补偿 导线 (与 热 
电 厅 材料 相同 ) 


连接 点 参 


| Sum 


图 11-62 ”连接 热电 而 传感器 -内 部 补偿 


在 硬件 配置 接口 中 定义 补偿 温度 
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其 他 信和 号 的 连接 这 里 不 作 介绍 。 
11.5.3 系统 配置 及 参数 设置 


FM355 的 参数 化 软件 光盘 随 人 硬件 包装 携带 ， 参 数 化 软件 以 STEP7 为 平台 ， 直 接 安装 后 ， 
Æ “SIMATIC Manager” 硬件 配置 中 可 以 对 FM355 模块 进行 参数 化 。 以 FM355C 为 例 ， 介 绍 
参数 的 设置 。 

打开 “SIMATIC Manager" 人 硬件 配置 界面 ， 双 击 FM355C 模块 ， 点 击 “parameter…” 按 
钮 ， 进 入 参数 化 界面 ， 如 图 11-63 所 示 。 


a: FM 355 C 


Analog Input 1 * | Controller 1 ™ | |^nalog Dutput 1 * | 


Controller T ype 

(* Fixed Setpoint or Cascade 
(^ Three-Component 

f^ Ratio or Blending 


| 


Error Control Controller 
Signal A|lgonthm Output 





图 11-63 FM355C 模块 参数 化 界面 


在 “Module Parameters" 对 话 杠 中， 可 以 对 FM355C 模块 集成 的 数字 量 输 入 信号 进行 参 
数 化 ， 如 选择 信号 为 1 的 条 件 (高 电 平 或 低 电 平 ); 也 可 以 选择 温度 的 单位 、 设 定 热电 耦 内 
部 补偿 的 温度 值 等 。 从 图 11-63 中 可 以 看 到 一 个 PID 控制 回路 ， 包 括 过 程 值 采样 回路 、 控 制 
天 回路 和 输出 回路 3 个 子 回路 ， 数 据 的 流 回 也 是 从 左 回 右 经 过 过 程 信 采样 ， 然 后 与 设 定 信 相 
WA hm, HA PID 运算 ， 将 计算 结果 通过 输出 信号 传送 到 实际 的 控制 锅 上 。 默 认 条 
件 下 相同 序号 的 模拟 量 输入 、 控 制 硕 和 模拟 量 输出 为 一 个 PID 回路 。 

首先 选择 需要 参数 化 的 模拟 量 输入 通道 ， 然 后 点 击 按钮 ， 进 入 参数 化 界面 如 图 11-64 所 示 。 

图 11-64 中 参数 的 功能 如 下 : 








* A/D" ;OPCPEBUIRCBUSUPHR BATH, MIRE, MRK ; 

" Sensor" : 选择 模拟 量 输入 连接 的 传 感 希 类 型 ; 

* Filter" : 设 定 模拟 量 滤波 时 间 ， 换 制 高 频 信号 对 输入 信号 的 干扰 ， 默 认 状 态 为 
ze 

“Square Root". : 对 输入 信号 开平 方 ; 

" Polyline" : 对 非 线性 的 传 感 希 信号 进行 线性 差 补 ， 如 在 “Sensor” 对话 框 中 ， 选 择 





“Free thermocouple type". 类 型 传 感 名 时， 需要 进行 差 补 运 算 。 选 择 确 是 
类 型 的 传 感 带 已 经 对 输入 信号 的 特征 曲线 进行 处 理 ， 不 需要 差 补 运算 ; 
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“ Normalize” : 对 输入 信号 进行 线性 化 。 
如 果 使 用 外 部 温度 补偿 ， 则 需要 选择 “Reference Input”; 如 果 使 用 内 部 温度 补偿 ， 则 需 
要 选择 “Parameters”。 


Analog Input 1 


Sensor 


Filter Square Polyline Normalize Analog Value 
oot 


Reference 
Input 


Heference 
Junction 
Temperature 


Parameters 





图 11-64 FM355C 模块 过 程 值 参数 化 界面 





过 程 值 信号 参数 化 完成 后 进入 控制 硕 回 路 ， 选 择 需 要 配置 的 控制 顶 通 道 和 控制 硕 关 型 ， 
不 同类 型 的 控制 器 将 影响 设 定 和 反馈 的 关系 ， 即 偏差 的 计算 ， 如 选择 “Three-Component” 
类 型 控制 各 ， 最 多 可 以 将 3 个 模拟 量 输入 值 王 加 ， 作 为 一 个 PID 回路 的 反 锯 值 ， 默 认 信 为 具 
有 固定 设 定点 和 串 级 功能 的 控制 项 ， 点 击 俩 差 按 钮 ， 进 入 参数 化 界面 ， 如 图 11-65 所 示 。 











Error Signal (Fixed Setpoint Controller) Controller 1 


OO ee 


Switch Hamp Limit Setpaint 
Safety 
Setpoint T 


Ta 
= m Error 


E Signal 
> 


Actual Value A 


Effective 
Actual Value 


xX -> 
2. 


—l-— —— ——— ë o 
Disturbance Variable 
e | 


图 11-65 FM355C 模块 偏差 信号 参数 化 界面 











图 11-65 FIJÉ 


“Setpoint” 


“Switch Safety Setpoint” : 


66 Ramp 5? 


" Limit" 


“ Actual Value A" 


“D Input" 


“ Alarm" 


“ Disturbance Variable" 


E A 
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F: 
: 选择 PID 设 定 点 的 来 源 ，3 个 选择 : 1) 功能 块 ; 2) 预 处 理 的 





模拟 量 输入 ; 3) 控制 冀 输 出 。 设 定 扣 来 目 功 能 块 为 默认 设置 。 
对 后 援 操作 (CPU 处 于 停止 状态 ) 中 设 定 扣 的 设置 ; 


: 对 设 定 值 进行 斜坡 处 理 ， 防 止 设 定 产生 大 的 阶 越 ， 引 起 输出 震 


15; 


: 对 设 定 点 进行 线性 化 和 限 幅 ; 
: 选择 过 程 值 通道 ; 
: 选择 微分 的 方式 : 1) 将 俩 差 值 进行 微分 ; 2) 将 过 程 值 取 反 进 


行 微 分 3) 将 其 他 模拟 量 采 集 值 进行 微分 ， 通 过 函数 块 
FM_PID 中 D EL SEL 参数 (背景 数据 块 地 址 为 74) 也 可 以 在 
线 修 改 ; 


: 对 实际 值 或 仿 差 值 进行 监控 ， 设 定 报 稚 和 苞 告 值 的 蜗 低 限 ; 
: 选择 扰动 变量 的 采样 通 直 ， 即 通过 第 几 个 模拟 量 输入 通道 采集 


扰动 变量 。 


设 定 值 与 实际 值 的 差 值 为 偏差 值 ， 在 控制 算法 中 对 偏差 值 进行 计算 ， 点 击 “ Control Al- 
gorithm” 按 钮 ， 进 入 控制 算法 界面 ， 如 图 11-66 所 示 。 


Controller 1 


2 
2 


Effective Setpoint 


Effective Actual value 


Error Signal 


D Input 


Disturbance Variable 





Temperature e Effective 
Controller I anipulated 


Value 
PID 


Dead Band 


Manipulated 
Value 


ep | 


图 11-66 FM355C 模块 控制 算法 参数 化 界面 


在 控制 算法 界面 中 ， 可 以 选择 两 种 算法 : 1) 温度 算法 ; 2) PID 算法 。 在 温度 算法 中 ， 
可 以 选择 加 热 或 制冷 控制 ,温度 算法 中 集成 优化 的 温度 控制 ， 控 制 人 简单 ， 只 需 在 CPU 中 调 
用 函数 块 对 控制 过 程 识别 ( 目 整定 过 程 ) 一 次 即 可 使 用 ， 不 需要 温度 控制 的 经 验 参 数 ， 但 
是 温 控 算 法 没有 开放 ， 在 有 些 情况 下 〈 如 测 温 元 件 安 猴 问题 或 控制 顶 机 械 问 题 ) 模块 往往 
不 能 识别 控制 过 程 而 不 能 使 用 ; 采用 PID 算法 ， 偏差 值 经 过 “Dead Band" 死 区 处 理 后 ， 进 
A PID 控制 套 进 行 运算 ， 在 “PID” 中 可 以 选择 的 控制 方式 ， 如 PI, PD, PID 控制 ， 并 可 以 
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设 定 手 目 动 无 扰 切 换 等 参数 。 
Aii "Controller Output” 按 钮 ， 进 入 控制 硕 回 路 输出 界面 ， 如 网 11-67 所 示 。 


Controller Output Controller 1 


External 


M anipulated 
Value H 
PIE 
Tu. : Switch 
AnIpu d eC External 


| 了 本 
Value M anipulated T xum > 
M 


alue o 
Switch Switch Split-A ange V eus E 
Correction safety alue 
| M M anipulated 
> Value 
Follow-Up Input 


Value B 
o 


hianipulated Value Correction 





Manipulated > 


value hianipulated 


| 


图 11-67 FM355C 模块 控制 回路 输出 参数 化 界面 


图 11-67 中 参数 的 功能 如 下 : 


“External Manipulated Value" 


" Follow-Up Input" 


“Switch Correction" 


" Switch Safety Manipulated Value" 


“Limit” 


“Split Range ” 


: 选择 手 - 日 动 操作 模式 ,手动 操作 时 ,需要 在 CPU 


中 对 输出 赋值 ; 


: 跟随 模式 输入 ， 选 择 零 值 或 经 过 处 理 的 模拟 量 输入 


直接 作为 控制 需 输 出， 防止 手 自动 模式 切换 时 输出 
产生 阶 越 ; 





: 可 以 通过 程序 或 集成 的 数字 输入 信号 ， 选 择 输出 


ia s 


: 可 以 通过 程序 或 集成 的 数字 输入 信和 号， 选择 后 援 操 


fE (CPU 处 于 停止 状态 ) 的 输出 值 ; 


: 对 控制 融 输 出 值 进 行 限 幅 ; 
: 将 一 个 控制 上 的 输出 值 “LMN” 经 过 “Split 


Range" 功能 的 转换 ， 按 输入 、 输 出 范围 分 成 两 个 
输出 值 “LMN_A” 和 “LMN_B” 通常 情况 下 
“LMN_B” 为 反问 过 程控 制 。 在 选项 中 ， 输 入 的 开 
始 值 必须 小 于 结束 值 ， 相 对 应 的 输出 值 没 有 限制 。 


在 输出 回路 中 ， 为 控制 硕 输 出 选择 对 应 的 模拟 量 输出 以 及 输出 的 类 型 。FM355C 模块 如 
果 使 用 “Split Range” 功 能 ， 可 以 将 一 个 控制 大 的 两 个 输出 “LMN_A” 和 “LMN_B” 连 接 
到 不 同 的 模拟 量 输出 通道 (独立 的 控制 回路 数量 减少 ); TE FM355S 中 数字 量 的 输出 端口 是 
国定 的 ， 不 需要 选择 ， 例 如 第 一 个 控制 融 输 出 固定 对 应 模块 集成 的 第 一 个 和 第 二 个 数字 量 输 
出 ， 依 此 类 推 , 第 四 个 控制 器 输出 对 应 第 七 个 和 第 八 个 数字 量 输出 ， 以 温度 控制 为 例 ， 第 一 
个 数字 量 输出 控制 加 热 过 程 ， 第 二 个 数字 量 输出 控制 冷却 过 程 。 参 数 化 完成 后 编译 存盘 。 








第 11 章 功能 模块 的 使 用 


11.5.4 编程 控制 FM355 模块 
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安装 FM355 参数 化 软件 后 ,在 SIMATIC Manager 的 函数 库 中 自动 创建 FM355 R3 *z JH ER 
数 库 “FM_PID”。 在 CPU 中 调用 FM355 专用 图 数 块 ， 可 以 对 FM355 的 参数 进行 设 定 ， 并 该 


出 反馈 值 ， 函 数 库 中 包括 七 个 函数 岂 ， 它们 的 功能 如 下 . 


"PID FM" PER : ERZO, ARERR T] FM355 模块 并 读 回 反馈 值 ， 对 模 


块 大 部 分 参数 可 以 进行 修改 。 


“FUZ_355” 函数 块 — . 谈 出 FM355 模块 ， 通 过 温度 优化 算法 的 整定 结果 并 保存 于 数 





据 块 中 ， 更 换 模 块 后 不 需要 再 次 对 控制 过 程 进行 整定 ， 只 需 
要 将 存储 的 整定 结果 下 传 到 模块 即 可 。 

"FORCE 355" KAR : 模拟 模块 集成 的 模拟 量 和 数 宇 量 输入 信和 号 。 

"READ 355" 因数 块 ”: 将 模块 集成 的 模拟 量 和 数字 量 输入 信号 读 到 CPU F, 

“CH_DIAG” 函数 块 ” : 读 出 指定 通道 的 状态 值 ， 用 于 对 通道 的 诊断 。 

"PID PAR" ŽUR — . 对 “PID_FM” 上 因数 块 不 能 操作 的 参数 进行 操作 ， 例 如 更 改线 
条 差 补 “Polyline” 对 话 框 中 的 数值 。 





"CJ T PAR" 图 数 块 ”: 在 线 更 改 内 部 补偿 的 温度 值 。 

在 模块 参数 化 过 程 中 ， 设 定 的 数值 及 选项 在 模块 初始 
化 过 程 中 (通过 调用 PID. FM PRX, BR COM. RST, 将 
FM355 模块 的 参数 读 到 CPU 中 ) 将 作为 PID 控制 回路 的 
初始 值 ， 通 过 调用 专用 孔 数 ， 可 以 在 控制 过 程 中 修正 控制 
参数 以 适应 控制 过 程 的 变化 。 

以 软件 自 带 的 示例 程序 ， 介 绍 FM355 模块 的 编程 。 安 
"e FM355 模块 参数 化 软件 后 ， 在 SIMATIC Manager 中 的 
"Sample project" 示例 程序 目录 下 ， 可 以 发 现 FM355 的 示 
例 程 序 “FM_PIDEx”。 在 示例 程序 中 FB100 和 FC101 模拟 
控制 过 程 和 反馈 从， 在 实际 控制 中 应 将 FB100 和 FC101 删 
除 。 主 程序 在 FC100 中 编号， 在 OBI00 中 调用 一 次 进行 初 
始 化 ， 然 后 在 OB35 中 循环 调用 与 FM355 模块 进行 数据 交 
换 ， 程 序 结构 如 图 11-68 所 示 。 

在 OBI00 中 置 位 “COM_RST” 参数， 将 存储 于 模块 
中 所 有 控制 参数 复制 到 CPU 数据 块 (FB31 的 背景 数据 块 ) 














OB35 中 循环 调用 程序 


CALL FC 100 
COM RST:=FALSE 
CYCLE:=T#100MS 


BE 


OB100 中 初始 化 程序 


CALL FC 100 
COM RST:=TRUE 
CYCLE:=T#100MS 


BE 


图 11-68  FM355 模块 循环 
调用 和 初始 化 程序 





中 ， 完 成 之 后 模块 自动 复位 “COM_RST” 参 数 ， 在 0B35 中 不 需要 再 次 初始 化 ， 并 以 数据 
块 中 存储 的 参数 作为 PID 回路 初始 控制 参数 ， 控 制 参 数 可 以 进行 修改 。 在 函数 FCIOO 中 ， 


EAE PID 回路 进行 预 处 理 ， 控 制程 序 如 下 : 





A #COM_RST // 是 否 需 要 初始 化 

S DB31. DBX 44.0  //FB31 COM RES 参数 
S DB31. DBX 56.4 ”// 切 换 到 手动 模式 

L SST41S /7/ 延 时 1s 跳 转 


SF 1 l 
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A T 1 
JCN M001 
L 0. 000000e + 000 
T DB31. DBD 52 // 将 手动 值 设置 为 0 
M001: A DB31. DBX 40.4 ”// 手 动 模式 反馈 信号 
R DB31. DBX 56.4 ”// 切 换 到 自动 模式 
SET 
S DB31. DBX 44.2 ”// 将 FM355 模块 过 程 变量 读 到 CPU 中 
S DB31. DBX 44.1 ”// 将 操作 变量 写 到 FM355 模块 





在 回路 预 处 理 程序 中 ， 初 始 化 命令 (COM_RST) 将 FM355 模块 的 参数 复制 到 CPU 中 ， 并 
切换 到 手动 模式 ， 输 出 零 值 ， 保 证 了 控制 融 局 动 时 不 会 产生 输出 值 ， 初 始 化 命令 执行 完成 后 ， 
COM_RST 和 DB31. DBX44. 0 目 动 复位 ， 并 切换 到 目 动 控制 模式 ， 通 过 置 位 DB31. DBX44. 2 和 
DB31. DBX44. 1 对 模块 进行 该 写 操作 ， 每 次 谈 写 完成 后 模块 将 谈 写 位 复位 ， 所 以 必须 循环 置 
位 读 写 位 ， 该 写 过 程 是 异步 操作 ， 保 证 了 数据 读 写 的 快速 性 ， 但 同时 也 增加 了 总 线 的 负 人 荷 。 
如 果 不 通 过 读 写 位 进行 读 写 操作 ，CPU 与 FM355 模块 的 通信 则 将 自动 通过 FM355 的 逻辑 地 
址 完成 ， 通 信 时 间 需 要 2 ~3 个 CPU 扫描 周期 (Hilari AA X). Ea A EY 
P, ERIH "FM. PID". (FB31) 并 生成 背景 数据 块 DB31， 选 择 模块 地 址 和 PID 通道 
号 与 FM355 模块 建立 通信 关系 。 

每 一 个 PID 回路 ， 都 需要 通过 FB31 建立 一 个 独立 的 背景 数据 块 ， 硼 景 数 据 块 是 CPU 与 
FM355 模块 的 接口 数据 区 。 通 过 接口 数据 区 ，CPU 将 设 定 值 发 送 到 模块 中 ， 同 时 模块 将 反 
僻 的 状态 信息 复制 到 接口 数据 区 。 在 背景 数据 块 中 的 参数 有 三 种 数据 类 型 . 

1) 输入 数据 类 型 ， 数 据 的 流向 从 CPU 到 FM355 模块 ， 在 数据 块 中 的 地 址 及 功能 见 表 
11-16, 








X 11-16 PID FM 函数 背景 数据 块 输入 参数 
地 址 | ”参数 | 数据 类 型 Ho 3E 取 值 范围 | 默认 什 参数 对 话 杠 
0.0 | MOD ADDR FM355/455 模块 地 址 模块 逻辑 地 址 — 
INT 


2.0 | CHANNEL 通道 号 1~4 控制 第 几 个 PID 回路 — 





与 PID H 3& E eR ZI 
4.0 PHASE PID 自 整 定 控制 融 的 相位 | 没有 配置 (E Æ mh WM 3C») = 
“PHASE” 连接 














2) 输出 数据 类 型 ， 数 据 的 流 回 从 FM355 IRA) CPU， 在 数据 块 中 的 地 址 及 功能 见 表 
11-17, 








参数 对 话 框 


如 果 模 块 故 障 
SFC58/59 返回 值 (QMOD F) 可 以 评估 
故障 信息 


E 通过 READ. VAR =1 
费 块 输出 参数 起 始 标识 2 — 
8.0 out par 模块 输出 参数 起 始 标识 | W#16#3130 | W3 61483130 读 出 模块 输出 信息 
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(ZÈ) 
地 址 参数 AE 述 取 值 范围 解 R 参数 对 话 框 
im z 工艺 参考 PID 设 定 值 反馈 信 
l 数值 范围 号 ,用 于 监控 
T 区 工艺 参考 PID 过 程 值 反馈 信 u 
数值 范围 号 ， 用 于 监控 
18.0 ER RU E Ei 5 — 
22.0 DISV 扰动 值 反馈 信和 号 一 
260| LMN | REAL 给 出 变量 ee mug PID 输出 反馈 信号 — 
' 100.0 (%) l i 
. 2B b^ -100.0 ~ A Ju [22 E13 
30.0| LMN A REAL | Split range 功能 输出 A 0.0 PID 输出 A 反馈 信号 — 
100.0 (46) 
: Au^ - 100. 0 ~ A pe, [22 E31 
34.0 LMN B REAL Split range 功能 输出 B 0.0 PID 输出 B 反馈 信和 号 S 
100.0 (46) 
"T o 过 程 值 超出 H_ALM 
38.0 | OH ALM | BOOL 过 程 值 高 限 报警 FALSE eod - E 
NS 过 程 值 超出 HO WRN 
38.1 | OH WRN | BOOL 过 程 值 高 限 警 告 FALSE ou - a 
过 程 值 超出 L_WRN 
38.2 | OL WRN | BOOL 过 程 警告 FALSE o " 二 
4d 过 程 值 超出 L_ALM u 


.4 


QL ALM | BOOL 过 程 值 低 限 报警 


QLMN LLM| BOOL 输出 值 低 限 报警 


参数 设 定 的 监控 值 
输出 值 超 出 设 定 的 高 
限 值 


输出 值 超 出 设 定 的 低 
限 值 








38. 


QPARA F 模块 参数 错误 


模块 检查 参数 的 有 效 
性 ， 该 位 指示 参数 是 否 
出 错 ， 详 细 信息 可 以 通 
过 调试 工具 中 PLC 一 
Parameter Assignment 


Error 查看 











38. 


39, 


39, 


39. 


QCH F 


QUPRLM 斜坡 功能 


QDNRLM 斜坡 功能 


QSP HLM 达到 设 定 值 上 限 





指示 控制 右 故 障 ， 详 
细 信 息 通 过 诊断 数据 记 
录 区 DSI iE:H (调用 
SFC59 ) 


对 设 定 值 设置 斜坡 功 
能 ， 该 位 指示 经 过 斜坡 
时 间 后 向 上 达到 设 定 值 


对 设 定 值 设置 斜坡 功 
能 ， 该 位 指示 经 过 斜坡 
时 间 后 向 下 达到 设 定 值 

设 定 值 的 高 低 限 ， 该 
位 指示 设 定 值 超 出 监控 
的 高 限 值 





39. 





QSP LLM 达到 设 定 值 下 限 











设 定 值 的 高 低 限 ， 该 
位 指示 设 定 值 超 出 监控 
的 低 限 值 
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( 续 ) 
地 址 | ”参数 “| 数据 类 型 描述 取 值 范围 | ”属性 参数 对 话 杠 


T 步 进 控制 器 和 脉冲 控 
39.4 | QLMNUP | BOOL 正 向 控制 信号 制 器 正 向 控制 信号 


€ 步 进 控制 右 和 脉冲 控 
39.5 | QLMNDN | BOOL 句 控制 信 FALSE " Nju 
39.6 QID 温度 识别 过 程 运行 





指示 是 否 使 用 调试 工 
RHEE, WRA 
位 为 1， 参 数 SP_OP fF 
为 设 定 值 输出 (使 用 
调试 工具 和 在 程序 中 设 
定 相 同 ) 


指示 后 援 操作 (CPU 
J 处 于 停止 状态 ) 是 否 | 一 
输出 


40.0 | QSPOPON 





40. 


mÓ 


指示 是 否 使 用 调试 工 
HESS VE, IRA 
位 为 1， 参 数 LMN. OP 
作为 输出 (使 用 调试 
工具 和 在 程序 中 设 定 相 
同 ) 


-— 指示 输出 值 是 否 与 设 
40.3 | QLMNTRK | BOOL 跟踪 操作 定 的 模拟 量 输入 相 匹 本 


40.4 | OLMN_RE | BOOL | 手动 =1 自动 =0 指示 手 自动 操作 状态 B 


bB- 4 PE 高 
40.5 |QLMNR HS| BOOL | 步 进 控制 (FM355S ) FALSE 指示 控制 的 阀门 在 高 u 
限 位 停止 
E zs FE n Br HF 
40.6 |QLMNR LS| BOOL | 步 进 控制 (FM355S ) FALSE 指示 控 制 的 阀门 在 低 
FR zr LE 
p dE ds || 2 IL oz 
40.7 QLMNR ON| BOOL | 输出 指示 (FM355S) parse | “指定 步 进 控制 融 设 定 
的 模式 
PID 算法 =0 u 


| , 温度 控制 算法 被 选 
温 ES T | V Ne _>A、 YL e 

iu E 择 ， 当 前 设 定 值 小 于 过 | — 
Fi 


b 二 月. 不 li 
41.2 QSPR BOOL Split range 操作 FALSE 指示 9s fm f FH Split 
range 功能 


主 回路 受 控 二 级 回路 
手动 操作 或 由 于 二 级 回 
41.4 | QMAN_FC FR2K PID 回路 操作 路 设 定 或 输出 值 受 限 幅 一 
控制 而 暂停 主 回路 积分 


部 分 


40. 2 | QLMNPON 输出 值 操作 开关 显示 











41.1 | QSPLEPV 


设 定 值 小 于 过 程 变量 














指示 操作 参数 是 否 通 
过 配置 工具 改变 


42.0 | QMODF | BOOL 模块 错误 FALSE | E 


41.7 |QPARABUB| BOOL 内 部 变 
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3) 输入 /输出 数据 类 型 ， 命 令 从 CPU 传送 到 FM355 模块 ， 模 块 将 反馈 信息 传送 到 与 设 
定 相 同 的 地 址 中 ， 数 据 的 流 回 是 双方 加 的 ， 在 数据 块 中 的 地 址 及 功能 见 表 11-18 。 


表 11-18 PID FM 函数 背景 数据 块 输入 /输出 参数 


数 数据 类 型 | 描述 | 取 值 范围 | 属性 o gm 参数 对 话 框 


如 果 COM_RST = TRUE 模 
块 执行 一 次 初始 化 过 程 ， 将 模 
块 的 参数 复制 到 CPU 中 ， 完 
成 后 模块 复位 COM_RST 参 数 


将 操作 参数 下 传 如 果 参 数 被 置 位 ， 操 作 参 数 
44.1 | LOAD OP BOOL | 到 FM355/455 下 传 到 模块 中 ， 完 成 后 模块 复 一 
模块 中 位 该 参数 





NP 


地 址 


从 FM355/455 


44.0| COM RST | BOOL |; j 
- 读 取 控 制 参数 











如 果 参 数 被 置 位 ， 读 取 模 块 

















44.2 | READ vAR | BooL | A ERa 答 出 参数 并 存储 到 背景 数据 块 | — 
aic 中 ， 完 成 后 模块 复位 该 参数 
将 控制 参数 下 如 果 参 数 被 置 位 ， 控 制 参数 

44.3 | LOAD PAR | BOOL 传 到 FM 下 传 到 模块 中 ， 完 成 后 模块 复 — 


位 该 参数 


操作 参数 操作 参数 开始 标识 符 ， 指 示 
46.0 | OP PAR WORD 的 开 n gg | W#16#3130 [W#16#3130 下 面 的 参数 为 操作 参数 ， 使 用 = 
Bs LOAD_OP 下 传 操作 参数 


355/455 模块 中 










SJL 工艺 参考 4 (IL DEM 
48. 0 SP RE REAL 外 部 设 定 值 数值 范 轩 PID 的 设 定 值 
" — 100. 0 ~ "m" 
52.0 LMN RE REAL | 外 部 输出 变 手动 输出 值 = 


是 否 选择 调试 工具 输出 设 定 
值 ， 如 果 该 位 为 1， 参 数 SP_ 
OP 作为 设 定 值 输出 值 (使 用 — 
调试 工具 和 在 程序 中 设 定 相 
同 ) 


指示 后 援 操 作 值 作为 操作 值 
输出 

是 否 选 择 调试 工具 设 定 输出 
值 ， 如 果 该 位 为 1， 参 数 LMN 
_OP 作为 输出 值 (使 用 调试 
工具 和 在 程序 中 设 定 相同 ) 


跟 踩 操作 (LMN 模块 集成 模拟 量 输 入 作为 输 
56.3 | LMNTRKON | BOOL | 取 模 拟 量 输 "M 出 信号 = 


通过 调试 工具 


56.0 SP OP ON* | BOOL | jouir 
= T 选择 设 定 信 开关 








56.1 | SAFE ON BOOL | 安全 操作 开关 


通过 调试 工具 选 


56.2 | LMNOP_ON * | BOOL i 
H 择 输出 值 开 关 








手动 操作 选择 手动 模式 ， 通 过 LMN 
模式 开关 _RE 直接 输出 

步 进 控制 
( FM355S) 


步 进 控制 
56.6 | LMNRLSRE | BOOL 
(FM355S ) 


通过 调试 工具 
56.7 | LMNSOPON * | BOOL | 选择 输出 值 开 关 


56.4 | LMN_REON BOOL 





56.5 | LMNRHSRE | BOOL 指示 控制 的 阀门 在 高 限 位 停止 — 





指示 控制 的 阀门 在 低 限 位 停止 = 


如 果 置 位 ，LMNUP_OP 和 
LMNDN_OP 可 以 作为 输出 信 — 
5 


FALSE Ej LMNSOPON 相关 = 


( 步 进 控制 ) 


57.0 |LMNUP OP* | BOOL 
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(ZŁ) 
地 址 参数 数据 类 型 | — dá o — x HÉ yi, El 属性 解 ” mJ 参数 对 话 框 
57.1 |LMNDN OP* | BOOL 输出 信号 FALSE 与 LMNSOPON 相关 — 
57.3 | LMNRS ON | BOOL ^ ABAR | FALSE 模拟 控制 阀门 的 位 置信 号 — 
温度 算法 ， 过 程 识别 〈 自 整定 过 程 ) u 
37.4 | EUZD-ON | BOOL | 开始 过 程 识别 开始 ， 完 成 后 需 用 户 复位 
技术 参考 如 果 参 数 SP_OP_ON X1, 
58.0| SP_OP* REAL 设 定 值 操 作 数值 范围 该 参数 作为 设 定 点 。 在 调试 工 — 
(物理 变量 ) 具 上 与 设 定 值 相连 
如 果 参 数 LMN_OP_ON 为 
62.0 | LMN_OP* REAL 1， 该 参数 作为 输出 值 。 在 调 — 
试 工具 上 与 输出 值 相连 
仿真 中 输出 -100.0 ~ 只 适合 没有 位 置 反馈 的 步 进 
66.0 | LMNRSVAL | REAL 的 初始 值 0.0 " 
" 控制 参数 开始 标识 符 ， 指 示 
容 制 参数 好 , 
70.0 | CONT PAR | WORD piso ed Med 下 面 的 参数 为 操作 参数 ， 使 用 一 
" LOAD PAR 下 传 控 制 参 数 
" x PID 算法 中 ，P、I、D 分 量 
72.0 P SEL BOOL 使 能 比例 功能 可 以 单独 使 能 PID fla 
比例 值 作 为 如 果 该 参数 置 位 ，P 分 量 可 —À 
72.1 | PFDB-SEL | BOOL |j 算法 的 反馈 NM 以 作为 PID 算法 的 反馈 PD A hm 
us 选择 监控 偏差 信号 或 过 程 值 
72.2 | MONERSEL | BOOL | 过 程 变量 =0 | 报警 控制 器 
sri 言 号 的 限 幅 值 
偏差 信号 = 1 
选择 将 哪些 值 进 行 微分 处 
"S 理 ， 偏差 信号 
74.0 | D EL SEL INT ， 0~4 或 17 0: 偏差 信号 ; (…) 
ee 1-4; 模拟 量 输入 1 -4; 控制 器 
17, 过程 值 取 反 
— »SP LLM "— 设 定 值 限 
76.0 SP HLM REAL 设 定 值 高 限 (物理 变量 ) 设 定 值 高 限 监控 值 幅 控 制 器 
We < SP_HLM node TEM WE (HR 
80.0 SP LLM REAL 设 定 值 低 限 (物理 变量 设 定 值 低 限 监控 值 lied ne 
A 与 参数 MONERSEL f£ X, 
84.0 | H ALM REAL 高 限 报警 doce 设 定 偏差 信号 或 过 程 值 高 限 报 | HUP 
H ALM ~ 与 参数 MONERSEL 有 关 ， 
88.0 H_WRN REAL L WRN 设 定 偏差 信号 或 过 程 值 高 限 警 | 警报 控制 器 
(物理 变量 ) 告 值 
H_WRN ~ 与 参数 MONERSEL £i X, 
92.0 L WRN REAL 低 限 警告 L_AL M 设 定 偏差 信号 或 过 程 值 低 限 警 | 警报 控制 器 
(物理 变量 ) 告 值 
DEN 与 参数 MONERSEL Æ X, 
96.0 |  L ALM REAL 低 限 报警 i MN 设 定 偏差 信号 或 过 程 值 低 限 报 | HUP 
s 20.0 WEB WI, WORE E | ausis pea na 
100. 0 HYS REAL (物理 变量 ，) ERIGI EDS 
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(ZŁ) 
地 址 参数 数据 类 型 HÉ yi, Hl f o m 参数 对 话 框 
z0.0 WEIK E w, MEIE pesi 
104.0! DEADB W REAL (物理 变量 ) 区 带宽 内 ， 控 制 器 不 进行 计算 死 区 控制 硕 
所 有 数值 、 

增益 puo 必定 比例 增益 ^ tl d 

112.0 TI REAL is 设 定 的 积分 时 间 PID 控制 器 
116.0 TD REAL 设 定 的 微分 时 间 PID 控制 器 
微分 作用 中 TM_LAG he fie pe te ERE i 

120.0! TM_LAG REAL "URSUS s 5.0 设 定 的 微分 沛 后 时 间 PID 控制 器 
zp | -100.0 ~ e a ES Edi bts 后 援 输出 

124.0| LMN SAFE | REAL | 后 援 操作 变量 0.0 设 定 的 后 援 操 作 输 出 值 Eb oe 
— LMN LLM ~ TOP 输出 限 幅 

128.0| LMN HLM REAL 输出 值 高 限 100. 0 设 定 输出 值 高 限 值 控 制 器 
a 输出 限 幅 

132.0| LMN LLM | REAL | 输出 值 低 限 | LMN_HLM 设 定 输出 值 低 限 eue. 
(46) (EO ET 

电机 输出 MTR, TM 网 门 开关 的 运行 时 间 CH | onas 

136.0| MTR_TM REAL dB. 适合 步 进 控制 器 ) 脉冲 发 生 需 
最 小 脉冲 防止 控制 设备 的 抖动 而 设 定 | 脉冲 发 生 需 

140.0| PULSE TM | REAL "i =0.0 最 小 脉冲 时 间 (只 适合 步 进 | 分 程 / 脉 
控制 器 或 脉冲 控制 器 ) 冲 发 生 器 

脉冲 发 生 需 

144.0| BREAK TM | REAL phun 20.0 分 程 / 脉 
ne 步 进 控制 器 或 脉冲 控制 器 ) 冲 发 生 器 





"s 


参数 也 可 以 在 调试 工具 中 修改 。 
在 输入 /输出 类 型 中 ， 从 参数 























“op_par” (地 址 46.0) 到 参数 “cont_par”( 地 址 70. 0) 


为 操作 参数 ， 如 PID 回路 的 设 定 点 、 手 动 输出 参数 等 ， 参 数 “cont_par” 以 后 为 控制 参数 ， 
如 比例 参数 、 积 分 参数 等 。CPU 与 FM355 模块 数据 的 传递 通过 控制 位 完成 ， 控 制 位 功能 如 下 . 


“COM_RST” (地 址 44.0) : 
“LOAD_OP”( 地 址 44.1) 
“READ_VAR”( 地 址 44. 2); 
“LOAD_PAR”( 地 址 44.3) : 


在 实际 编程 中 ， 上 月 动 模式 下 


H 
点 


的 形式 作为 输出 值 反馈 用 于 监控 ， 
参数 “LMN_REON” (地 址 56. 4) 








在 CPU 初始 化 过 程 中 ， 将 存储 于 FM355 模块 的 控制 参数 
值 复 制 到 背景 数据 块 中 ， 完 成 后 模块 将 该 位 复位 ; 





: 为 1 时 ， 将 操作 参数 传送 到 FM355 模块 中 ， 完 成 后 模块 


将 该 位 复位 ; 
为 1 时 ， 将 输出 类 型 参数 复制 到 
块 将 该 位 复位 ; 
为 1 时， 将 控制 参数 传送 到 FM355 模块 中 ， 完 成 后 模块 


将 该 位 复位 。 





背景 数据 块 中 ， 完 成 后 模 


背景 数据 块 参数 “SP_RE”( 地 址 48.0) 作为 PID 回路 的 设 
“PV”( 地 址 14.0) 作为 实际 反馈 值 用 于 监控 ， 参 数 “LMN” (地址 26.0) 以 百分比 


输出 信号 直接 通过 集成 的 模拟 量 或 数字 量 端 口 输出 。 通 过 
或 通过 模块 集成 的 数字 输入 点 (在 硬件 配置 中 设 定 ) 作 
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为 手动 模式 的 选择 开关 ， 参 数 “LMN_RE” (地址 52. 0) 作为 手动 值 输出 。 


Loop Monitor - DB31 CHANNEL — 1 PID FM 


11.5.5 监控、 调试 


FID Parameters 








PM355 模块 带 有 参数 化 调试 ER T cu 
工具 " 在 程序 中 每 一 个 PID 回路 Derivative Action Time: 20.000 

E 用 个 FB31 的 背 景 数 HE Motar Setuating Time: EN 
块 》 通过 调试 工具 打开 PID 回路 MEER 20.000 


相对 应 的 数据 块 ， 可 以 对 PID [nl 


| PG: 2n P 
Alarm e 
路 进行 调试 ， 调试 中 测 试 的 数值 E Actual Value [PV] m | grad sitive Q 
保存 在 相应 的 背景 数据 块 中 。 在 
J ul -100 


FM355 模块 参数 化 界面 中 ， 点 击 


Manipulated walue 
(* Controller: 138: X Negative 


éc » éc 。 » (PG: | eques SA ThE: ud 
PA "Test" — "Loop Monitor 人 
Alarm: 
=y “ Open Instance DB” K pis Actuating Signals 
C Controller Gi High gg Low 
PID 回路 的 背景 数据 块 ， D PG; [- High [^ Low 


路 监控 界面 ， 如 图 11-69 pen 

在 回路 监控 界面 中 ,可 以 监控 | 

ee 
有 反馈 和 输出 的 值 ， 也 可 以 修 图 11-69 — FM355 回路 监控 界面 

设 定 值 、 切 换 到 手动 模式 的 输出 。 

MKA “Test” — “Curve Recorder" — "Open Instance DB”， 选 择 PID 回路 的 背景 
数据 块 ， 参 考 PID 回路 操作 参数 曲线 ， 图 11-70 所 示 为 PID 回路 设 定 、 反 馈 和 输出 值 曲 
线 。 通 过 柱状 图 和 曲线 图 可 以 对 PID 回路 进行 监控 ， 如 采 需 要 在 线 修 改 PID 的 控制 参数 ， 可 
以 在 参数 化 界面 修改 后 ， 点 击 下 载 键 医 ， 直 接 下 传 到 FM355 模块 中 。 





Curve Recorder - DB31 CHANNEL — 1 PIC FM 


100 Setpoint 

80 16* 60.000 
60 EE a 20 59656 
40 "d 3C. 38584 
20-3] 

0 

4:58:00 4:58:30 4:59:00 
n H 


图 11-70 FM355 参数 曲线 界面 
11.5.6 控制 器 参数 的 优化 
FM355 模块 有 两 个 控制 右 — 专用 温度 控制 融和 PID 控制 硕 ， 通 过 程序 控制 方式 可 以 
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对 温度 控制 器 参数 进行 优化 ( 自 整 定 )， 置 位 FB31 背景 数据 块 中 的 参数 “FUZID_ON” (地 
址 57.4) ， 给 设置 值 一 个 阶 越 ， 阶 越 值 必须 大 于 整个 控制 范围 的 12% 并且 大 于 5 BE, 模块 将 
自动 识别 控制 过 程 ， 并 可 以 通过 函数 块 “FUZ_355” 监控 控制 器 的 优化 过 程 ， 优 化 过 程 完成 
后 必须 复位 参数 “FUZID_ON”， 否 则 将 进行 新 的 过 程 识 别 。 通 过 调试 工具 ， 可 以 手动 对 温 
度 欣 制 硕 和 PID 控制 硕 进 行 优化 ， 点 击 菜 单 “Test” 一 “Controller Optimization”， 进 入 控制 
器 优化 界面 ， 根 据 界 面 中 的 提示 ， 按 步骤 进行 过 程 优 化 ， 例 如 进入 数据 采集 界面 如 图 11-71 
所 示 。 








Controller Optimization 


Data acquisition running. 


Cancel Measured Value Recording Help | 


5:02:00 5:02:30 


["ustomize... 





图 11-71  FM355 控制 器 参数 的 优化 — 数据 采集 界面 
优化 过 程 完成 后 计算 出 新 的 PID 控制 参数 ， 如 图 11-72 所 示 。 


Controller Optimization: Result and Loading Optimized Paramete : 
Process Parameters FID/PI Parameters 
Drder: 10 FID 
Gain: 0.012883 1/s Proportional Gain: 8.3238 
Time Constant: 0.4593 s Reset Time: 50.835 
Delay time: 4888 s Derivative Action Time: 1.730 
Recover time: VESTI s Minimum Dead Brand width: 


Load PID Load FI | 


图 11-72. FM355 fii nl as UC RA BI 
选择 合适 的 控制 方式 ， 如 PI 或 PID fum, zii "Load PID” zX "Load PI" fH, EH 





优化 的 参数 蔡 代 原 设 定 参数 。 
11.5.7 通过 操作 面板 的 后 援 操作 
CPU 故障 停机 后 (CPU 不 能 掉 电 ) FM355 模块 进入 后 援 操 作 模 式 ， 在 模块 中 设 定 的 安 
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全 值 将 作为 PID 回路 后 援 操 作 的 设 定 信 或 直接 输出 但。 如 有 果 连 接 操 作 面 板 ， 例 如 MP270 连 
接 到 PLC 站 的 MPI， 一 种 方式 是 通过 CPU 间接 控制 FM355 模块 ， 另 一 种 方式 是 直接 控制 
FM355 模块 ， 在 后 面 的 连接 方式 中 ， 即 使 CPU 处 于 停止 的 模式 下 也 可 以 控制 FM355 模块 的 
参数 ， 例 如 MP270 连接 到 CPU 的 MPI 上 ， 在 选择 控制 大 时 可 以 直接 选择 连接 到 FM355 Tx 
块 ， 如 图 11-73 所 示 。 





Connect OP to network: 
DP Parameters 
-- Define the parameters yourself -- 
MPI[1] Interface: 


FRUFIBUS[1] Cancel | 


Address: 


Only Master an the Bus: 


Use Routing 


Choose a communication peer/symbol list: Network. Parameters 
-- Define the parameters yourself -- Profile: 
- -Mot networked- 
+- CPU 315-2 DP (57 Program(1]] Baud rate: 
FM 355 C FID Control (Pregram(3]) 


地 址 参数 


Peer Parameters 
Address: 


Expansion Slat: 


Hack: 





Cyclic D peratian: 


图 11-73 ”操作 面板 直接 连接 FM355 


在 地 址 参数 中 ， 选 择 FM355 模块 的 MPI 地 址 及 权 号 ， 如 果 通 过 其 他 网 络 连 接 到 CPU, 
可 以 通过 路 由 的 方式 连接 FM355 模块 。 数 据 块 DB101 ~ DB104 分 别 代表 一 个 FM355 模块 的 
四 个 通道 ， 数 据 块 中 参数 的 格式 可 以 参考 FM355 手册 ， 这 里 不 再 介绍 。 通 过 操作 面板 直接 
连接 FM355 模块 时 ， 只 有 在 后 援 操作 模式 下 才 可 以 对 模块 进行 写 操作 ， 对 模块 的 读 操 作 没 
有 限制 。 

FM355 模块 的 示例 程序 FM355. zip 、 人 参数 化 软件 及 电子 手册 参考 光盘 “功能 模块 FM” 
目录 。 





$123 程序 调试 


12.1 建立 与 CPU 的 连接 并 进行 设置 


编程 器 与 CPU 之 间 建 立 在 线 连接 ， 用 于 下 载 S7 用户 程序 、 从 CPU 上 传 程序 到 编程 砷 和 
其 他 操作 . 

e 调试 用 户 程序 ; 

e 显示 和 改变 CPU 操作 模式 ; 

e 为 CPU 设置 时 间 和 日 期 ; 

e 显示 模板 信息 ; 

e 比较 在 线 和 离线 的 程序 块 ; 

e 诊断 硬件 。 


12.1.1 设置 PG/PC 接口 


在 “SIMATIC Manager" 界面 下， 使 用 荣 单 命令 “Options” 一 “Set PG/PC Interface" 或 
TE DUE TP eid eR "Stat" —> “ Set- 





ins = Coro Dane = dre pou SIMATIC NET diagnostics - Cp551 Z(MPI) 
PC Interface" 都 可 以 打开 编程 希 接 器 PRÜFIBLIS /MPI Network. Diagnostics | Hardware | 
设置 程序 使 用 控制 面板 中 的 设置 程序 Status/Maetwork Diagnostics 


Test E 


还 可 以 选择 相关 的 访问 后。 











通过 MPI、PROFIBUS 和 工业 以 太 Station address: jo 
i 、 Bus parameters: 
Y > . ` H 
网 可 以 与 CPU 建立 在 线 连接 ， 在 编程 B audrate: 187.50 Kbps ^ 
ge LeeuHdeecrxEWAOSS cm ue up Highest station address [HSA] 31 
AiE m EE AES BUR 通信 和 处理 器 或 以 rir TTE [Min T sdr]: zl Bit 
太 网 网 卡 用 于 连接 不 同 的 网 络 ; 人 
(1) MPI 网 络 Bus Modes 
v qXx3nmph e » Docpcx dh x 5g c3 5i 
DESEE uan i gagag qs Dad pu qe qus qs ques qs qo as qs uus qus ken p 
然后 在 接口 栏 中 选择 使 用 的 通信 接口 ， eh a eid ed ebd d zd d t edd ci et ed sd d EE 
" * [s qe qas ques qoe pes pes es ee quss pe pes qe ques us ques pese qua quom pet 
如 “S7_ONLINE 一 PC Adapter ( MPI) 可 到 司 司 司 司 可 加 可 加 司 加 加 可 辐 可 可可 可 
或 “S7 ONLINE — CP5512/CP5611 pls 
lo es o den c. 59 5 MU I. R99 M s oS Cd ed do doe quo Mec p 
/CP5613 (MPI)", jit “Properties " dD pod ead pe ed ad ed pa 
、 | Stati | 
按钮 ， 设 置 接口 在 MPI 网 络 的 地 址 及 pp 
通信 速率 。CP5512/CP5611/CP5613 通 dune 
[ri RE zr 12 TZ BE , 选择 接口 后 可 Cancel | Help | 


|. Diagnostics. . " 按钮 ， 对 连接 
的 站 点 进行 检测 ， 如 图 12-1 所 示 ，0 号 图 12-1 CP5512 的 诊断 功能 
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地 址 为 CP5512 目 身 的 地 址 ，4 所 地 址 为 连接 通信 方 的 地 址 。 如 采 没 有 该 出 通信 方 的 地 址 ， 
不 可 能 与 CPU 建立 通信 。 

注意 : 

1) 接口 与 通信 方 的 通信 速率 必须 匹配 。 

2) 网 络 上 站 地 址 必须 惟一 。 

3) PC Adapter (MPI) 为 串 行 接口 转换 MPI 的 适配器 ， 没 有 网 络 诊 断 功能 。 串 口 侧 的 
设置 必须 与 连接 PC 的 串口 相 匹配 ，MPI 侧 的 设置 必须 与 通信 方 CPU 的 MPI 相 匹 配 。 

(2) PROFIBUS 网 络 

首先 选择 访问 点 “S7_ONLINE”， 然 后 在 接口 栏 中 ,选择 使 用 的 通信 接口 ， 如 “S7_ 
ONLINE 一 PC Adapter ( PROFIBUS)” zX *S7. ONLINE— CP5512/CP5611/CP5613 ( PROFI- 
BUS)”， 参 数 和 诊断 功能 与 MPI 设置 相同 。 在 PLC 侧 连 接 的 接口 可 以 选择 CPU 集成 的 DP 
接口 或 通信 处 理 咒 ， 如 CP342-5 等 。 

注意 : 

1) 接口 与 通信 方 的 通信 速率 必须 匹配 。 

2) 网 络 上 站 地 址 必须 惟一 。 

3) CPU 集成 的 DP 接口 及 CP 的 PROFIBUS 站 地 址 必须 进行 初始 化 (程序 下 载 ) 
后 ， 才 能 使 用 。 

4) "PC Adapter" 需要 由 通信 方 的 接口 提供 电源 (如 主 站 接口 ) ， 大 部 分 的 从 站 接 
口 (de ET200M) 不 能 提供 电源 ， 所 以 不 能 插入 从 站 的 编程 接口 对 网 络 上 的 主 站 进行 编 
f£. CP5512/CP5611/CP5613 由 PC 供电 ， 可 以 插入 PROFIBIUS 网 络 中 任意 站 点 上 使 用 。 

(3) 工业 以 太 网 网 络 

首先 选择 访问 点 “S7_ONLINE”， 然 后 在 接口 栏 中 选择 使 用 的 通信 接口 ， 如 “S7_ ON- 


LINE —TCP/IP—Intel (R) PRO/1000 MT M... ”或 “S7_ONLINE 一 ISO Ind. Ethernet—> In- 
tel (R) PRO/1000 MT M...", 选择 TCPZP (使 用 IP 地 址 ) 或 ISO (使 用 MAC 地 址 ) 协议 
必须 与 通信 方 匹配 ， 

注意 : 


1) 网 络 上 地 址 必须 惟一 。 

2) 以 太 网 接口 必须 进行 初始 化 (使 用 默认 的 MAC 地 址 或 通过 “SIMATIC Manager" X 
单 “PLC” 一 “Editing Ethernet Nodes" 分 配 IP 地址 ) 后 ， 才 能 使 用 。 

3) 编程 器 以 太 网 网 卡 的 IP 地 址 必须 与 PLC 以 太 网 接口 在 相同 的 网 段 。 

4) PROFINET 接口 只 支持 TCP/IP 的 通信 服务 ， 编 程 接 口 应 选择 “S7_ONLINE 一 TCP 
/IP 一 网 卡 名 ”。 

(4) 使 用 网 络 路 由 功能 

如 果 在 一 个 项 目 中 使 用 多 种 网 络 (MPI、PROFIBUS 、 以 太 网 ) 或 站 点 间 通 过 网 络 相互 
连接 ， 这 样 使 用 编程 器 连接 网 络 的 任意 一 点 ， 即 可 对 整个 网 络 上 的 设备 进行 访问 。 如 网 12-2 
所 示 ， 编 程 锅 可 以 对 网 络 上 3 个 站 点 进行 编程 访问 ， 访 问 ET200S 站 点 的 网 络 路 由 路 径 为 : 
编程 器 MPI CP5611 一 CPU414-3 MPI— CP443-5 一 CP343-5 一 CPU315-2DP 一 ET200S CPU, 在 
大 多 数 的 应 用 中 ， 编 程 妖 (工程 师 站 ) 位 于 主 控 室 ,通过 以 太 网 路 由 到 其 他 网 络 。 实 现 网 
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络 路 由 的 编程 功能 具体 步 又 如 下 : 

1) 所 有 PLC 站 必须 在 同一 项 目下 。 

2) Æ “SIMATIC Manager" "P, Jit "Options" — "Configure Network” Æ$, 或 者 双 
击 当 前 项 目下 的 网 络 ， 如 “Profibus”， 进 入 NETPRO 界面 。 

3) 在 硬件 目录 “Stations” 中 ， 将 “PGZPC” 拖 放 到 网 络 配置 界面 中 。 















4) 双击 网 络 界面 中 的 
MPI 网 络 ， 所 以 在 这 里 添 
MPI 网 络 中 ， 和 定义 编程 天 
中 设置 的 地 址 要 一 致 。 


“PG/PC” , Æ “Interfaces” 
MOM Ini E P 
gn PI 在 加 U Ea E 
3 414-3] | 443-5 
DP | | Basic 
a HN [] 
4 
中 使 用 MPI 的 站 地 址 ， 站 
5) Æ " Assignment” 


的 网 络 ， 在 图 122 中 为 mE 
SIMATIC 300 
400 系列 PLC 站 在 同一 
NEN 
— i 
对 话 框 中 ， 选 择 使 用 的 E] ipw 
MPI, Al] PC 3i& M $i, T e 
0 





CP5611 $$, M ih ^ As- 3 

sign” WB, TEX TERIS BO 图 12-2 网络 路 由 功能 示例 
d BEL fei b PE ASNE 2 Zh e 

接口 。 





6) 配置 完 的 编程 器 会 出 现 黄 色 线 条 连接 到 MPI 网 络 上 ， 同 时 “PGZPC interface" "HZ 
数 也 被 设 定 ， 如 果 修 改 “PGZPC interface" 接口 参数 ， 需 要 在 网 络 配置 界面 中 重新 设置 编程 
接口 参数 。 


12.1.2 建立 在 线 连 接 


1. 通过 “Accessible Nodes" 建立 在 线 连 接 

在 “SIMATIC Manager" 中 使 用 菜单 命令 “PLC” 一 “Display Accessible Nodes”， 打 开 
“ Accessible Nodes” AO, Æ “Accessible Nodes” 窗 口中 显示 所 有 可 访问 的 可 编程 序 控制 需 
站 点 及 其 地 址 。 网 络 上 编程 带 或 操作 面板 站 点 也 可 以 显示 出 来 。 

显示 的 站 点 融 有 下 列 信息 : 

e (direct) : 该 万 点 直接 连接 到 编程 希 上 。 

e (passive) :该 站 点 不 能 通过 PROFIBUS-DP 进行 编程 、 状 态 监控 和 修改 。 

e (waiting): 由 于 该 节点 与 网 络 中 其 他 的 设置 不 匹配 ， 所 以 不 能 与 该 节点 通信 。 

这 种 访问 方式 可 以 快速 访问 可 编程 序 控制 顶 ， 例 如 用 于 测试 的 目的 。 在 编程 硕 中 没有 可 
编程 控制 栓 的 便 件 配置 数据 时 可 选择 该 种 方式 ， 打 开 站 点 后 可 以 查看 、 修 改 和 删除 CPU 在 
线 的 程序 块 。 
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2. 通过 在 线 功 能 建立 连接 

在 “SIMATIC Manager” 中 ,使 用 菜单 命令 “View” 一 “Online” 打 开 一 个 在 线 窗口 。 
该 窗口 显示 PLC 中 的 项 目 数据 (与 离线 窗口 相 比较 ， 离 线 窗 口 显 示 编 程 锅 中 的 项 目 数据 ) 。 

该 连接 方式 可 以 显示 PLC 站 的 便 件 信息 (离线 项 目 中 必须 带 有 便 件 配置 信息 )， 如 CPU 
的 诊断 信息 、 运 行 模式 及 模块 的 状态 。 


12.1.3 显示 和 改变 CPU 的 操作 模式 


在 联机 的 情况 下 ,选择 PLC 站 中 的 CPU， 使 用 “SIMATIC Manager” XÆ, MS 
"PLC" —* "Diagnostics/Settings" —> “Operating Mode” 打 开 CPU 操作 模式 界面 ， 在 界面 中 
通过 相应 的 按钮 ， 可 以 将 CPU 的 操作 模式 切换 为 “STOP”、“ Warm Restart”、“ Cold Re- 
start” 和 “Hot Restart”。 

注意 : 

1) CPU 面板 上 的 开关 只 有 在 “RUN” 的 位 置 上 ， 才 可 以 使 用 软件 进行 操作 。 

2) 如 果 CPU 不 支持 某 些 操作 模式 ， 相 应 的 按钮 将 变 为 灰色 ， 不 可 操作 。 


12.1.4 显示 和 改变 CPU 的 时 钟 


CPU 时 钟 信号 的 应 用 都 是 与 消息 相关 
的 , 例如 CPU 内 部 的 诊 abd E Path: 





Set Time of Day 





test SIMATIC 300[3)ACPLI 3140-2 DP 


有 信 ， 自 的 fg 发 AZ 十 束 时 间 ; 可 以 记 录 信 号 Online: Order Ho.: BEES? 314-ECFÜD-DABU 
(例如 快速 输入 信号 ) 上 升 沿 和 下 降 沿 的 触 
发 时 间 ， 并 将 消息 上 传 到 PC 归档 ; PLC, Date Time of Jay: 


HMI 站 间 的 时 钟 信号 可 以 相对 (以 某 一 个 站 P /PC time: 12/15/2000 ^ [08:48:24 PM 
的 时 钟 信 号 作为 主 时 钟 ) 或 绝对 (GPS) 同 
步 。 使 用 “SIMATIC Manaser” 菜 单 命 令 Module time: |215/2006 |o8:48:23PM - 
"PLC" 一 ^" Diagnosticse/Settings " — “ Set w Take from PG/PC 
Time of Day", 1JJF CPU 时 钟 界面 ， 时 钟 界 
面 显 示 当 前 编程 器 和 CPU 的 时 钟 信 息 ， 如 图 
12-3 Brzs ; 

选择 “Take from PG/PC” 选 项， 点 击 
“Apply” 按 钮 ， 可 以 将 编程 絮 的 时 钟 信 号 赋 图 12-3 CPU 时 钟 界面 
值 到 CPU 中 ， 不 选择 “Take from PG/PC" 
选项 ，CPU 的 时 钟 信号 可 以 手动 修改 。 

在 程序 中 可 以 通过 调用 SFC0、SFC1， 对 CPU 时 钟 信号 进行 读 写 操作 。 


12.1.5 在 线 更 新 硬件 固件 版 本 


IF (Firmware) 相当 于 智能 模块 (例如 CPU、CP、IM) 的 操作 系统 ， 智 能 模块 功能 
的 更 新 以 及 一 些小 故障 的 更 正 ， 可 以 通过 固件 版 本 的 升级 实现 。 通 过 在 线 联机 的 方式 可 以 更 
新 硬件 的 固件 版 本 。 有 具体 的 步骤 如 下 : 

1) 从 西门 子 公 司 的 网 站 上 下 载 相关 的 更 新 文件 。 
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2) Æ PLC 人 硬件 配 置 界面 中 ， 选 择 所 要 更 新 的 模块 ， 使 用 菜单 命令 “PLC” 一 “Update 
Firmware” 打开 相应 的 操作 界面 ， 选择 更 新 的 文件 ， 点 击 “Run” 按钮 ， 进行 固件 版 本 的 更 
新 操作 。 

3) 固件 版 本 更 新 后 ， 可 以 使 用 模块 新 的 功能 。 

注意 : 

1) 在 更 新 操作 中 ， 模 块 不 能 掉 电 或 拔 插 通信 电缆 。 

2) 有 些 模块 ， 如 CPU314C 不 支持 在 线 更 新 功能 ， 菜 单 命 令 不 能 激活 。 这 些 模 块 必 须 使 
用 MMC X, FLASH 卡 及 市 有 MMC 或 FLASH 读 写 装置 的 编程 器 进行 更 新 。 

3) 在 下 载 固件 版 本 文件 时 ， 提示 更 新 文件 适用 的 硬件 订货 版 本 号 、 升 级 的 方法 及 
具体 步骤 ， 从 中 可 以 知道 该 固件 版 本 是 否 支 持 在 线 更 新 功能 。 


12.2 程序 的 下 载 上传 、 复 位 操作 


g 


12.2.1 程序 的 下 载 


程序 编写 完成 后 ， 通 过 SIMATIC 
Manager 的 操作 可 以 将 程序 下 载 到 CPU 
中 ， 程 序 首先 下 载 到 CPU 的 装载 存储 器 中 
(EPROM: 程序 保持 不 需要 电池 有 电池 时 编程 器 装载 存储 器 工作 存储 器 
可 以 保持 过 程 数据 ;，RAM: 程序 保持 需要 
电池 ) 。 与 执行 相关 的 部 分 程序 存储 于 工 
作 存 储 器 中 ， 例 如 郴 数 FC1， 在 程序 中 没 m a 
有 调用 或 当前 没有 调用 ，FC1 存储 于 装载 部 分 
存储 器 中 ， 如 果 条 件 满 足 主 程序 调用 FC1， 
W) FC1 同时 存储 于 装载 存储 器 和 工作 存储 
ap. 下载 的 过 程 如 图 12-4 所 示 。 图 12-4 程序 的 下 载 

有 下 面 几 种 方式 可 以 将 用 户 程序 下 载 
到 CPU 的 RAM "F: 

1) Æ SIMATIC Manager P, HARA PAROI, Sd FRIE wm, su] DEM e 
的 内 容 下 载 到 CPU 中 。 选 中 一 个 块 时 ， 下 载 该 块 ; 选中 “Blocks” 目录 时 ， 下 载 整个 目录 
中 所 有 的 块 ; 选中 PLC 站 ， 则 下 载 该 站 内 的 所 有 用 户 程序 块 和 便 件 配置 信息 。 ( "Blocks" 
M cas MEREATUR MEN 
多 个 CPU 的 用 户 程 序 和 硬件 配置 信息 

2) 在 程序 编辑 硕 中 ， 0 

3) 在 硬件 配置 界面 中 ， 点 击 下 载 按 钮 锚 ， 下 载 当 前 正在 编辑 的 硬件 配置 信息 。 

有 下 面 几 种 方式 可 以 将 用 户 程序 下 载 到 CPU 的 EPROM 中 

1) 使 用 下 载 功能 可 以 直接 将 程序 存储 于 S7-300 系列 PLC CPU 的 MMC 中 。 

2) 使 用 西门 子 公司 的 PG 或 带 有 外 置 EPROM 读 写 器 的 PC 离线 下 载 。 下 载 前 必须 在 视 
窗 探 制 面 板 中 的 “ "Memory Card Parameter Assignment” 对 话 框 中 设置 使 用 EPROM 读 写 需 的 
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类 型 ， 在 “SIMATIC Manager” 中 使 用 有 亲 单 命令 “File” — "S7 Memory Card" — "Open" 
将 程序 复制 到 存储 卡 中 。MMC 卡 也 可 以 使 用 相同 的 方式 进行 复制 。 

3) 将 EPROM 插入 CPU Wint h, E SIMATIC Manager 中 选择 需要 下 载 的 “Blocks” 
Hoe, fHHixeSRap S "PLC" — "Download User Program to Memory Card”， 将 程序 复制 到 存 
储 卡 中 ， 该 操作 必须 在 CPU 停止 模式 下 进行 。 

4) 使 用 菜单 命令 “PLC” 一 “Copy RAM to ROM”， 将 程序 复制 到 CPU 集成 的 ROM 中 
(适用 CPU312IFM、CPU314IFM 及 C7 相应 的 CPU， 这 些 CPU 内 部 集成 ROM， 没 有 存储 器 
扩展 插 权 ) 。 

注意 : 

1) 项 目的 属性 为 “PCS7”( 点 击 项 目 名 ， 按 鼠标 右键 可 以 查看 项 目 属性 ) 时 ， 只 能 将 
整个 PLC 站 同时 下 载 。 

2) 除 S7-400 系列 PLC 的 CIR (Configuration In Run) 功能 及 宛 余 系统 外 ， 所 有 与 硬件 
配置 相关 的 下 载 都 要 求 CPU 处 于 STOP 模式 。 

3) CPU 通过 程序 语法 和 CPU 资源 (例如 超出 定时 器 的 数量 ) 对 用 户 程序 进行 双 层 校 
验 ， 如 果 错 误 ，CPU 进行 STOP 模式 。 


12.2.2 程序 的 上 传 


上 传 与 下 载 的 过 程 相 反 ， 将 存储 于 CPU 闻 载 存储 关中 程序 复制 到 编程 本 的 便 盘 中 。 有 
下 面 几 种 方式 可 以 实现 程序 的 上 传 : 

1) 在 SIMATIC Manager 中 ， 使 用 荣 单 命令 “PLC” 一 “Upload Station to PG" 命令 可 以 
将 PLC 站 中 的 程序 上 传 到 编程 项 中 ， 上 传 的 程序 包括 便 件 配置 信息 和 用 户 程序 。 

2) Æ SIMATIC Manager 中 ， 点 击 工具 栏 中 “Accessible Nodes” FZE, ER KEMO 
“PLC” 一 “Display Accessible Nodes”， 将 站 点 中 的 程序 块 复制 到 编程 硕 中 。 

3) Æ SIMATIC Manager 中 ,使 用 菜单 命令 “View” 一 “Online” 打 开 项 目的 在 线 窗 口 ， 
将 窗口 中 的 程序 块 复制 到 编程 冀 中 。 

4) 在 硬件 配置 界面 中 ， 可 以 通过 工具 栏 上 的 上 和 载 按钮 徊 上 载 PLC 站 。 以 这 种 方式 上 传 
会 在 项 目 中 目 动 插入 一 个 站 ， 只 包含 硬件 配置 信息 而 不 包含 用 户 程序 。 

如 果 CPU 中 包含 硬件 配置 信息 ， 可 以 将 站 中 便 件 信息 上 传 。 如 有 末 CPU 中 不 包含 硬件 配 
置信 息 ， 例 如 新 安装 的 PLC 站 点 ， 对 于 S7-300 系列 PLC 上 传 的 硬件 配置 包括 扩展 机 架 ， 但 
是 不 能 上 传 分 布 式 IO (DP) 部 分 ; 对 S7-400 系列 PLC， 只 能 上 传 主机 架 配置 ， 不 能 上 传 
扩展 机 架 和 分 布 式 IO，S7-300 、400 系列 PLC. 上 传 的 硬件 信息 不 完整 ， 必 须 重 新 定义 ， 如 
分 配 模 块 的 订货 号 和 参数 等 。 

上 传 的 配置 信息 和 用 户 程 序 与 源 程 序 相 比 并 不 完整 ， 例 如 : 

e 程序 块 不 包含 任何 参数 、 变 量 的 符号 名 称 。 

e 程序 块 不 包含 任何 注释 。 

不 能 更 进一步 地 处 理 全 局 数据 通信 (GD) 以 及 与 从 号 相关 的 消 居 。 


12.2.3 CPU 存储 器 复位 
通过 SIMATIC Manager 软件 的 操作 和 CPU 前 面板 的 开关 ， 可 以 将 CPU 中 的 存储 融 复 位 ， 
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不 同类 型 CPU 的 复位 方法 不 同 . 
1l. KEA MMC 的 S7-300 系列 PLC CPU 及 S7-400 系列 PLC CPU 存储 器 的 复位 


e JE “SIMATIC Manager” 界 面 中 ， 选 择 PLC 站 的 CPU, 使 用 菜单 命令 “PLC” 





“ Diagnostics/Settings" 一 “Clear/ Reset” 清除 CPU 存储 带 中 的 程序 。 


e 通过 CPU 前 面板 开关 复位 ， 将 开关 切换 到 “STOP” 位 置 ， 按 开关 至 “MRES” 
置 ， 停 止 灯 慢 闪 ， 如 果 停 止 灯 索 亮 ， 抬 起 开关 至 “STOP” 位 置 后 ， 人 快速 按 至 “MRES” 


置 ， 停 止 灯 快 内 ， 抬 起 开关 至 “STOP” 人 位置， 存储 器 复位 。 如 果 没 有 成 功 ， 重 复 尝试 。 
e 如 果 CPU 插入 FLASH (闪存 ) 存储 器 卡 ， 复 位 操作 不 能 删除 FLASH 中 的 程序 ， 
次 接 电 后 ，FLASH 中 的 程序 将 复制 到 工作 存储 硕 中 。FLASH 存储 融 卡 中 的 程序 只 能 通过 























门 子 公司 的 PG 或 带 有 外 置 EPROM 读 写 器 的 PC 删除 。 将 FLASH 卡 插入 CPU 的 插 槽 中 ， 


B. 
X yu 
TE 


SIMATIC Manager 中 选择 空 的 “Blocks” 目录 ， 使 用 菜单 俞 令 “Download User Program to 





Memory Card”， 可 以 将 存储 卡 中 的 程序 上 禾 盖 到 达 清 除 的 目的 。 
e 使 用 菜单 命令 & "PLC" — “Copy RAM to ROM" 4E xi CPU 集成 ROM 中 的 程序 。 
2. WPA MMC 的 S7-300 系列 PLC CPU 复位 








。 BEAR H MMC 卡 插入 到 西门 子 公司 的 PG 或 带 有 外 置 EPROM 读 写 器 的 插 模 中 ， 





使 用 菜单 命令 “File” 一 “S7 Memory Card" — “Delete”, 删除 MMC 中 的 程序 。 


e 在 线 删除 :使 用 菜单 命令 “View” 一 “online” 打 开 在 线 窗 口 ， 删 除 选择 的 程序 块 。 


12.2.4 删除 CPU 中 的 程序 块 


1) Æ “SIMATIC Manager" F, fBHjcEjR4 "View" — "Online" 1T2FTEZE fj D, 


fr "Blocks" 目录 中 ， 可 以 将 所 有 或 某 些 程序 块 删 除 。 


2) Æ “SIMATIC Manager" P, EHKAM "PLC" — "Display Accessible Nodes” 





打开 可 访问 站 点 窗口 ， 在 “Blocks” 目录 中 ， 可 以 将 所 有 或 革 些 程序 块 删 除 。 


12.3 使 用 变量 表 进行 调试 











使 用 变量 表 ， 可 以 保存 各 种 测试 环境 ， 有 效 地 进行 测试 和 监控 。 项 目 中 保存 变量 表 的 数 


量 没 有 限制 。 变 量 监控 表 有 下 列 作用 : 
@ Well S E 
该 功能 可 以 在 编程 器 上 显示 用 户 程 序 ， 或 CPU 中 每 个 变量 的 当前 值 。 
e 修改 变量 
可 以 对 用 户 程序 或 CPU 中 的 每 个 变量 进行 修改 。 用 户 程序 可 以 将 变量 值 覆 盖 
e 外 设 输出 
允许 CPU 在 停止 模式 下 将 固定 值 赋予 每 个 输出 。 
e 强制 变量 











可 以 对 用 户 程序 或 CPU 中 每 个 变量 赋予 一 个 固定 值 ， 这 个 值 是 不 能 锌 用户 程序 覆盖 的 。 





12.3.1 变量 表 的 创建 
通常 有 两 种 方法 创建 变量 表 . 
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1) Æ “SIMATIC Manager” "P, WF% “Block” 目录 ， 使 用 菜单 命令 “Insert” 一 “S7 
Block" —* "Variable Table” 插 入 变量 表 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 可 以 命名 变量 表 ， 通 过 双击 
打开 变量 表 。 在 项 目 中 插入 变量 表 的 数量 没有 限制 。 

2) 在 程序 编辑 窗口 中 ,使 用 采 单 命令 “PLC” 一 “Monitor/Modify Variables” 生成 一 个 
没有 名 称 的 变量 表 ， 可 以 将 变量 表 存 储 于 与 项 目 相 关 的 目录 中 。 


12.3.2 建立 变量 表 与 CPU 间 的 通信 


在 项 目 “Blocks” 目录 中 ， 创 建 的 变量 表 自 动 与 CPU ok eir 如 果 使 用 元 余 
CPU 或 其 他 项 目 中 建立 的 变量 表 监 探 变量 时 ， 有 时 与 CPU 不 能 建立 通信 连接 ， 必 须 为 变量 
表 分 配 连 接 路 径 。 在 变量 表 中 使 用 某 单 命令 “PLC” 一 “Connect to” 连 接 相应 的 CPU， 变 
量 表 连接 CPU 有 三 种 方式 . 

1) “Configured CPU"; PLC 站 “Blocks” 目 录 中 下 创建 的 变量 表 ， 连 接 路 径 上 自动 建立 ， 
该 种 方式 同样 适合 网 络 路 由 功能 同样 可 以 进行 监控 ， 也 是 变量 表 默 认 的 连接 路 径 。 

2) “Direct CPU". 与 编程 电缆 直接 连接 的 PLC 建立 通信 和 连接， 如 使 用 MPI 电缆 连接 
CPU MPI, 

3) "Accessible CPU"; 可 以 选择 与 编程 希 中 所 有 项 目 中 的 CPU £r xkeBz, DU HH BJ 
人 带 有 路 径 信 息 。 


12.3.3 在 变量 表 中 输入 变量 
打开 变量 表 输 入 相应 监控 的 变量 ， 如 图 12-$ 所 示 。 


















































Table Edit Insert PLC Variable "View Options window Help 


= Dii $i Haeo X) ra RT NS LEES 


(false 


Weles0021 





Fest SIMATIC 400(10...157 Pragram(19) Abs < 5.2 


图 12-5 SEKR 


JE “Address” F, WATEKA, W Q, MEEK AREA ,— 
果 需 要 监控 一 个 连续 的 地 址 范围 ， 使 用 表单 命令 “Insert” 一 “Range of Variables” FJI X} 
话 框 ， 输 入 变量 起 始 地 址 、 个 数 及 显示 的 数据 类 型 ， 确 认 后 在 “Address” 栏 中 插 和 人 多 个 监 
在 “Display format” 栏 中 ， 按 鼠标 右键 选择 显示 的 类 型 ， 如 十 进 制 、 十 六 进 制 、 字 
和 斗 、 浮 点 等 格式 ， 选 择 显示 的 格式 与 监控 变量 的 数据 类 型 有 关 。 
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注意 : 
过 程 映 像 区 输出 变量 不 能 显示 ， 例 如 PQW256， 但 是 可 以 赋值 ， 


12.3.4 变量 的 监控 和 修改 
通过 工具 栏 中 的 快捷 键 ， 可 以 对 变 Em vm] edo 
量 表 中 的 变量 进行 监视 和 修改 ， 快 捷 键 o MERE " us M i dE 
更 


















从 号 和 命令 含义 如 图 12-6 所 示 。 


使 用 菜单 命令 “Variable” 一 — 新 变量 值 一 次 
“Trigger” 或 点 击 快 捷 键 令 ， 打 开 监 控 
与 修改 触发 设置 界面 ， 如 图 1227 所 示 ， 图 12-6 ”变量 表 快 捷 键 


监控 和 修改 的 触发 点 有 三 种 选择 : 在 CPU 循环 开始 和 触发、 在 循环 结束 时 触发 或 者 在 CPU 由 
RUN 转换 为 STOP 状态 时 触发 。 触 发 条 件 可 以 选择 只 触发 一 次 或 者 每 个 循环 触发 。 触 发 条 件 
He Er 5 pep gi en RT e X 


Trigger Paint For Monitoring Trigger Condition for Manitaring 
fs Beginning of scan cycle + [Ince 

(^ End af scan cycle t^ Ever cycle 

£^ Transition to STOP 


Trigger Foint For Modifying Trigger Condition far Modifying 
fs Beginning of scan cycle + [Ince 

CO End of scan cycle C Even cycle 

£^ Transition to STOP 


Cancel | Help | 


图 12-7 监控 与 修改 触发 界面 





(1) 变量 值 监视 留 ， 

根据 触发 条 件 的 设置 ， 该 按钮 可 以 将 每 个 CPU 周期 更 新 或 只 更 新 一 次 变量 值 。 如 果 设 
置 为 每 个 CPU 周期 更 新 ， 按 下 该 按钮 后 监控 任务 保持 ， 青 次 按 下 该 按钮 则 取消 监视 ， 如 果 
设置 为 更 新 一 次 变量 值 ， 按 下 该 按钮 后 立刻 弹 起 ， 与 鲫 按 钮 功能 相同 。 被 监视 的 变量 值 在 
变量 表 的 Status 一 列 中 显示 。 

(2) 更 新 变量 值 一 次 全 

按 下 一 次 该 按钮 ， 更 新 当前 的 变量 值 一 次 。 

(3) 修改 变量 值 吧 | 

按 下 该 按钮 ， 根 据 触 发 点 的 设置 ， 每 个 CPU 周期 或 只 有 一 次 将 “Modify Value" 一列 中 
的 值 骨 给 变量 。 如 采 设 置 为 每 个 CPU 周期 修改 ， 按 下 该 按钮 后 任务 保持 ， 再 次 按 下 该 按钮 
则 取消 修改 。 如 果 设 置 为 修改 一 次 变量 值 ， 按 下 该 按钮 后 立刻 弹 起 ， 与 串 按 钮 功能 相同 。 
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(4) 修改 变量 值 一 次 名 

按 下 一 次 该 按钮 ， 只 将 修改 值 赋 给 变量 一 次 。 

(5) 取消 修改 值 An 

当选 中 变量 表 中 的 一 列 时 ， 按 下 这 个 按钮 ， 会 使 该 变量 的 修改 值 暂 时 失效 ， 此 时 在 
Modify Value 一 列 中 ， 该 变量 值 会 以 “//” 符 号 方式 作为 注释 ， 按 下 按钮 «x, "BH 
“//” 符 号 的 值 不 赋值 给 变量 ， 再 次 按 下 该 按钮 ， 可 以 使 修改 值 重新 生效 。 

注意 

只 有 在 当前 窗口 中 显示 的 变量 才能 被 修改 ， 如 果 有 些 变量 不 在 视窗 的 显示 范围 之 内 ， 则 

修改 动作 对 这 些 变量 不 起 作用 。 变 量 值 前 面 会 出 现 虞 图 标 ， 表 示 该 变量 的 值 并 未 修改 。 


12.3.5 强制 变量 


在 程序 调试 过 程 中 ， 由 于 一 些 输 入 信号 不 满足 而 不 能 对 某 个 控制 过 程 进行 调试 ， 强 制 

Ce 功能 可 以 让 某 些 L/O 保持 用 户 指 定 的 值 ， 与 修改 变量 不 同 ,， 一 旦 强制 了 10 WE, 
这 些 LO 将 不 受 程序 有 影响， 始终 保持 该 伸 ， 和 耳 到 用 户 取 消 强 制 功能 。 

在 程序 编辑 界面 中 使 用 六 单 命令 “PLC” 一 “Display Force Values” 或 者 在 变量 表 中 通 

KAMA “Variable” —> “Display Force Values”， 可 以 打开 强制 变量 窗口 。 一 个 CPU 只 能 
tipico 量 窗 口 。 强 制 变 量 窗口 与 变 量 表 界 面 类 似 ， 输入 需要 强制 的 变量 地 址 和 强制 
值 ， 使 用 沫 单 俞 令 “Variable” 一 “Force” 局 动 蝇 制 命令 。 

强制 功能 由 CPU 提供 ,不 具备 强制 功能 的 CPU 无 法 在 变量 表 中 使 用 强制 功能 。 使 能 强 
制 功能 后 ，CPU 前 面板 上 强制 指示 灯 (FRCE) 变 为 黄色 ， 提 示 强 制 功能 可 能 导致 的 危险 。 

关闭 强制 窗口 或 退出 “ i and Modifying Variables” 应 用 程序 ， 并 不 能 删除 强制 
任务 ， 强 制 任务 只 能 使 用 亲 单 命令 “Variable” 一 “Stop Forcing” 删 除 或 终止 。 
























































12.4 使 用 程序 编辑 怖 调试 程序 


12.4.1 调试 LADZFBD 程序 


uos tn qr nixa 
传递 信号 状态 ， 通 过 程序 中 线条 、 指 ESTR 线条 STA 
令 元 素 及 参数 的 颜色 和 状态 判断 程序 
的 运行 结果 ， 如 图 12-8 所 示 。 

线条 颜色 默认 设置 为 : 

e 状态 满足 : 绿色 实 线 

° PEE bis IRE 

过 菜单 命令 “Options” 一 

“Customize ”打开 用 户 定 义 对 话 框 ， 
在 “LADAFBD” 人 标签 栏 中 ， 可 以 改 图 12-8 LAD 监控 界面 


a 


Network 2: Title: 
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变 线条 及 指令 元 素 的 颜色 。 判 断 线 条 、 指 令 元 和 素 及 参数 状态 的 规则 如 下 : 
1. 程序 中 线条 的 状态 
e 线条 的 状态 如 条 未 知 或 没有 完全 运行 ， 则 是 黑色 的 。 
e 在 能 流 开 始 处 线条 的 状态 总 是 满足 的 ( "1"), 
e 并 行 分 文 开始 处 线条 的 状态 总 是 满足 的 (“17”) 。 
e 如 有 一 个 指令 元 系 和 它 前 面 的 线条 的 状态 都 满足 ， 则 该 元 素 后 面 的 线条 状态 满足 。 
e Ul NOT 指令 前 面 的 线条 状态 不 满足 (相反 ) ， 则 NOT 指令 后 面 的 线条 状态 满足 。 
e 在 下 列 情况 下 ， 线 条 交叉 点 后 面 的 线条 状态 如 末 满 足 : 
<> 之 前 至 少 有 一 个 线条 的 状态 满足 ; 
<> 分 文 前 的 线条 的 状态 满足 。 
2， 指 令 元 系 的 状态 
e 触 点 的 状态 
<> 如 有 果 该 地 址 为 “1”， 值 则 满足 ; 
< 如 果 该 地 址 为 “0”， 值 则 不 满足 ; 
< 如果 该 地 址 的 值 不 知道 ， 则 为 未 知 。 
e 输出 Q 的 元 系 状 态 对 应 于 该 触 点 状态 。 
e 如 采 BR 位 在 调用 后 被 置 位 ， 则 调用 (CALL) 的 状态 满足 。 
e 如 采 跳 转 被 执行 ， 则 跳 转 指 令 的 状态 满足 ， 即 意味 着 跳 转 条 件 满足 。 
e 市 有 使 能 输出 (ENO) 的 元 素 ， 如 采 使 能 输出 未 被 连接 ， 则 该 元 素 显示 为 黑色 。 
3. 参数 的 状态 
e 黑体 类 型 的 参数 值 是 当前 值 。 
e 细 体 类 型 的 参数 值 来 自前 一 个 扫描 ， 表 明 该 程序 区 在 当前 扫描 循环 中 未 被 处 理 。 
在 程序 编辑 界面 中 ， 点 击 工具 栏 按钮 后 ， 即 可 进入 监视 状态 ， 如 图 12-8 Pros, 使 用 鼠 
标点 击 变 量 ， 按 右键 可 以 直接 修改 变量 的 值 ， 同样 按 右键 选择 “Representation” 可 以 切换 显 
示 的 数据 格式 。 


12.4.2 ”调试 STL 程序 


















































STL 程序 通过 状态 字 及 其 他 显示 信息 判断 程序 的 运行 结果 ， 点 击 工具 栏 按 钮 钙 ， 即 可 进 
入 监视 状态 ， 如 图 12-9 所 示 。 
在 STL 监控 界面 右边 的 状态 域 中 显示 程序 执行 的 状态 及 结 末 ， 可 显示 的 信息 包括 : 
e Status Bit (STA). 一 状态 位 ; 
Result of Logical Operation (RLO) 一 逻辑 操作 结果 位 ; 
è Default Status (STANDARD) 一 标准 状态 ， 即 累加 需 1; 
* Address Register 1 (AR 1). 一 地 址 寄存 六 1; 
Address Register 2 (AR 2) 一 地 址 寄存 釉 2 ; 
Accumulator 2 (ACCU 2) — Jl 2; 
e DB Register 1 (DB 1) 一 数据 块 寄存 大 1; 
e DB Register 2 (DB 2) 一 数据 块 寄存 大 2; 
Indirect —1H] ida fis, 
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^ STANDARD STATUS WORD 
OBl : "Main Program Sweep (Cycl 


Jis Tltle: 


IE 
À M . 00000 0111 
SES | O[0 0000 0110 


Network 2: Title: 


全 
010 0000 0111 
| 0|0 0000 0110 
| 0|0 0000 0111 
| 0|1 0000 0110 
| c|1 0000 0110 
|  c|1 0000 0110 
|  c|1 0000 0110 
| | 1 0000 0110 
|  . €.1 0000 0000 





图 12-9 STL 监控 界面 


e Status Word 一 状态 字 。 

选择 显示 的 信息 有 两 种 方法 : 

1) MKAMA "Options" — "Customize" 打开 用 户 定 义 对 话 框 ， 在 “STL” 标 签 栏 
中 ， 选 择 需要 在 状态 域 中 显示 的 信息 。 

2) 点 击 状态 域 标题 栏 按 右键 ,在 弹出 的 对 话 框 中 使 用 “Hide” 和 “Show” 命令 选 
择 状 态 域 中 需要 显示 的 信息 。 点 击 “STANDARD” 标 题 按 右键 ， 可 以 选择 显示 的 数据 
格式 。 


124.3 ”使 用 断 点 单 步调 试 程序 


首 助 断 点 调试 功能 ， 可 以 一 个 指令 一 个 指令 地 单 步调 试 程序 。 是 否 支 持 断 点 功能 以 及 支 
持 断 点 的 数目 参考 CPU 订货 手册 。 

实现 单 步调 试 程序 必须 满足 下 列 条 件 : 

1) fHHcESRd4R "Debug" 一 “0Operation”， 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 选 择 "Test opera- 
tion” 测试 模式 。 

2) 只 有 STL 编程 语言 才能 使 用 单 步 调试 模式 ,使 用 采 单 命令 “View” 一 “STL” 将 
LAD 或 FBD 生成 的 块 转换 为 STL 编程 语言 。 

3) 程序 块 必须 在 线 打开 ,在 “SIMAT- 
IC Manager” A m MEHKE EMA “View” 
一 “online” 打 开 在 线 窗口 及 需要 单 步调 试 WEMA 








号 区 和 | heje 






| 
激活 断 点 执行 调用 






的 程序 块 。 删除 所 有 断 点 显示 下 一 个 断 点 下 一 条 语句 
4) 已 打开 的 程序 块 不 能 在 编辑 器 中 进 
行 编辑 。 图 12-10” 断 点 调试 工具 栏 


MK "View" —> “Breakpoint Bar" 显示 断 点 调试 工具 栏 ， 如 图 12-10 所 示 。 
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工具 位 的 功能 摘 述 如 下 : 
e 设 定 / 取 消 断 点 ”一 点 击 该 按钮 ， 在 当前 语 铅 上 设置 或 者 取消 断 点 ; 








。 JR TE IST es —JHN ER EE P PUR UE RS s 

o icis DT es 一 通过 该 按钮 ， 可 以 让 断 点 生殖/ 失效 ; 

e 显示 下 一 个 断 点 ”一 光标 跳 到 下 一 个 断 点 处 ; 

e 继续 运行 一 程序 从 当前 断 点 处 继续 运行 ， 和 直到 直到 下 一 个 断 点 ; 

e 下 一 条 语句 一 该 按钮 可 以 实现 单 步 运行 ， 不 进入 块 调用 的 内 部 ; 

e 执行 调用 一 遇 到 块 调用 时 ， 点 击 该 按钮 ， 可 以 进入 块 调用 的 内 部 执行 。 


在 程序 中 设置 新 点 ， 并 点 击 激 活 断 点 功能 ， 进 入 单 步 调试 模式 ,“PLC Register contents" 
对 话 框 月 动 显 示 ， 显 示 PLC 内 部 寄存 琢 的 当前 值 。 可 以 通过 沫 单 命 令 “View” 一 “PLC 
Register" 显示 或 关闭 对 话 框 。 呆 点 调试 如 图 12-11 所 示 ， 点 击 按钮 图 或 | 驶 ， 以 单 步 方式 执 
行程 序 ， 黄 色 和 箭头 指示 当前 指令 执行 的 位 置 ， 同 时 在 “PLC Register contents". 对 话 框 中 显示 
指令 执行 后 CPU 寄存 器 的 状态 。 断 点 调试 与 程序 状态 监控 相 比 ， 可 以 更 精确 地 观察 每 一 条 
指令 的 执行 情况 。 








1 MEE: Title: 


PLL register contents 


Status Word 
Iw FC f STA |] 05 [| CCO[ BR 
| RLO ù OR | zog] EE 


ACCU 1:0 ACCU 2:|0 
ani | 00 o | Q0 
GlobDB: | InstD B: | 





图 12-11 HE AE 


激活 断 点 调试 功能 后 ，CPU 进入 “HOLD” 模 式 (CPU 的 前 面板 “RUN” 灯 闪烁 ， 
“STOP” 5£), 。 在 “HOLD” 模 式 下 CPU 具有 下 列 特性 : 

e 在 HOLD 模式 下 不 处 理 S7 指令 码 ， 没 有 优先 级 被 进一步 处 理 。 

e 所 有 定时 需 被 冻结 : 

< 必 不 处 理 任何 定时 需 ; 

< 性 所 有 监控 时 间 停 止 ; 

< 时 间 控 制 的 基本 时 钟 被 停止 。 

e 实时 时 钟 继续 运行 。 

e 为 安全 原因 ,在 HOLD 模式 下 输出 被 禁止 。 

点 击 删除 所 有 断 点 键 融 |， 并 使 激活 断 点 键 [ 镶 功 能 失效 ， 点 击 继续 运行 键 e3 恢 复 CPU 
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正常 运行 模式 。 
12.4.4 调试 数据 块 


共 孚 数据 块 和 背景 数据 块 中 的 数值 可 以 在 联机 的 模式 下 直接 监控 ， 使 用 沫 单 命 令 


"View" —* "data view" 切换 到 数据 视窗 中 ， mund, 数值 显示 在 “Actual Value" 栏 
中 ， 如 图 12-12 所 示 。 


HET LAD/STL/FBD - &DB1 





File Edit Insert PLC Debug View Options window Help 
Qela &[ s [me | [e| expilal [a e a 回国 | xj 
m 


Address [Name [Type —— Initial value [Actual value - 
Dur Oeo — ge» ——— —— 


Wk15#0 WH16#1234 
[  G&Opesi lw ë ë bp | 
BDOlee.st3 |  |DATE AND TIME EE pTIBO-1-1-0:0:0. 





图 12-12 ”数据 块 监控 界面 


在 监控 过 程 中 ，“data view” FU “Declaration” 视窗 不 能 切换 ， 数 据 块 状态 栏 中 将 显示 
一 个 绿 框 。 数 值 分 别 以 各 自 的 数据 类 型 显示 ， 其 格式 不 能 修改 。 结 束 监控 状态 后 ，“ Actual 

Value” 栏 将 显示 数据 块 之 前 的 有 效 内 容 ， 不 能 将 更 新 的 在 线 数 值 上 传 至 离线 数据 块 中 。 

如 果 需 要 修改 数据 块 中 的 数值 ， 结 束 监 控 状 态 ， 在 “Actual Value” 栏 中 键入 修改 的 数 
值 ， 点 击 历 键 下 载 整个 数据 块 。 

数据 块 中 有 些 数 据 类 型 不 能 监控 和 更 新 ， 在 “Actual Value” 栏 中 ， 不 能 更 新 的 数据 区 
域 将 显示 为 灰色 背景 . 

e 复合 数据 类 型 DATE AND TIME 和 STRING 不 能 更 新 ， 如 图 12-12。 

e 在 复合 数据 类 型 ARRAY, STRUCT, UDT, FB 和 SFB 中 ， 只 有 基本 数据 类 型 元 素 才 
能 被 更 新 。 

e 在 至 景 数 据 块 的 IN、0UT 声明 中 ,复合 数据 类 型 以 指针 数据 类 型 显示 ,不 显示 自身 
数据 类 型 元 素 ， 指 针 数 据 类 型 不 能 更 新 。 

e 参数 类 型 不 能 更 新 。 

在 变量 表 中 输入 数据 块 内 变量 的 绝对 地 址 ， 同 样 可 以 对 数据 块 内 的 数据 进行 监视 和 修 
改 。 





12.5 硬件 诊断 


12.5.1 硬件 的 诊断 符号 
在 人 硬件 配置 窗口 ， 使 用 菜单 命令 “Station” 一 “Open Online", +J IIE M Er TE £X; Publ 
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口 。 通 过 在 线 窗口 可 以 快速 查看 配置 的 便 件 模块 是 否 有 故障 ， 如 末 模 块 没 有 故障 ， 则 在 模板 
图 标 上 不 显示 诊断 特写 ; 如 末 模 板 有 诊断 信息 ， 则 会 在 模板 的 图 标 上 增加 一 个 诊断 符号 或 显 
示 的 模板 符号 对 比 度 降 低 。 模 块 的 诊断 符号 与 含义 见 表 12-1。 


表 12-1 硬件 诊断 符号 





人 硬件 配置 与 实际 不 匹配 、 配 置 的 模板 不 存在 或 者 插入 了 不 同类 型 的 模 
板 。 如 果 是 PROFIBUS - DP 从 站 ， 表 示 从 站 不 存在 





故障 : 模板 出 现 故障 
可 能 的 原因 : 诊断 中 断 ，LO 访问 错误 或 检查 到 故障 LED 
如 果 是 PROFIBUS-DP 从 站 ， 表 示 从 站 中 某 个 模块 故障 


不 能 进行 诊断 。 原 因 : 无 在 线 连 接 或 该 模块 不 文 持 模板 诊断 功能 
(如 : 电源 或 子 模板 ) 








CPU 的 信息 也 可 以 通过 诊断 符号 快速 诊断 ， 诊 断 符号 见 表 12-2, 


表 12-2 CPU 诊断 符号 


S 
E: 
zu 
ql 


= x 


起 动 (STARTUP) 模式 


停机 (STOP) 模式 


z A 


停机 (STOP) 模式 


Hu 在 多 CPU 操作 模式 下 由 其 他 CPU 触发 的 停机 
全 | 运行 (RUN) 模式 





977 


保持 (HOLD) 模式 








有 变量 被 强制 ， 即 在 用 户 程序 中 有 变量 被 赋予 一 个 固定 值 ， 该 数据 值 








E 不 能 被 程序 改变 
9 强制 符号 可 以 与 其 他 符号 组 合 显示 (这 里 是 与 运行 (RUN) 模式 符 
写 一 起 显示 ) 


12.5.2 模板 诊断 信息 
在 人 硬件 配置 在 线 窗口 中 ， 双 击 具 有 诊断 功能 的 模块 ， 如 CPU、 模 拟 量 模块 、 具 有 诊断 
功能 的 数字 量 输 入 、PROFIBUS-DP 从 站 接口 模块 等 弹出 模块 的 在 线 诊断 信息 ， 不 同 模块 显 
示 的 诊断 信息 不 同 ， 例 如 CPU 显示 的 模板 信息 ， 如 图 12-13 所 示 。 
在 模板 信息 中 ， 不 同 标 签 栏 对 应 不 同 的 诊断 信息 和 用 途 ， 模 板 信 息 包含 的 内 容 见 表 12-3。 
表 12-3 模板 信息 包含 的 内 容 








功能 /标签 信 B 用 途 
所 选 模板 的 标识 数据 ， 例 如 订货 号 、 版 本 | 可 将 所 插 模 板 的 在 线 信息 与 配置 数据 进行 
E Eo dx. PPH 比较 
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( 续 ) 
功能 /标签 信 HB Hox 
查找 引起 CPU 进入 STOP 模式 的 原因 ， 使 
诊断 缓存 区 中 事件 总 览 以 及 所 选中 事件 的 | 用 诊断 缓存 区 可 以 对 系统 错误 进行 分 析 ， 查 
详细 信息 找 停机 原因 并 对 出 现 的 每 个 诊断 事件 进行 追 
踪 和 分 类 
ibn 所 选 模板 的 诊断 数据 评估 模板 故障 的 原因 
DP 从 站 诊断 所 选 DP 从 站 (参照 EN50170) 的 诊断 数 | ”评估 DP 从 站 中 的 故障 原因 
^ jE JARS 
存储 能 力 。 所 选 CPU 工作 存储 器 和 装载 
"— zm xe d ran. 检查 CPU/ 功 能 模板 的 装载 存储 器 中 是 否 
Migne 有 足够 的 空间 ， 或 者 需要 压缩 存储 器 内 容 
的 情况 
所 选 CPU 最 长 、 最 短 和 最 近 一 次 的 循环 | 用 于 检查 配置 的 最 小 循环 时 间 、 最 大 循环 
扫描 循环 时 间 、 
扫描 时 间 时 间 和 当前 循环 时 间 
"M 当前 时 间 、 操 作 小 时 数 以 及 同步 时 钟 的 信 | 显示 模板 的 时 间 和 日 期 ， 检 查 时 间 同 步 信 
时 间 系 统 E É 
在 生成 用 户 程序 之 前 或 之 中 ， 检 查 CPU 
所 选 模板 (CPU/FM) 的 地 址 区 和 可 使 用 
性 能 数据 mM 使 用 | 是 否 满 足 执行 用 户 程序 的 要 求 。 例 如 ， 装 载 


可 用 程序 块 (“Perform- 


ance Data". 标签 中 ) 


的 程序 块 





显示 所 选 CPU 中 所 有 可 用 的 程序 块 类 型 ， 
包括 OB、SFB、SFC 列表 ， 可 将 这 些 程序 块 
用 于 该 CPU 





存储 区 的 大 小 或 过 程 映像 的 大 小 








检查 用 户 程序 中 包含 或 调用 的 OB、SFB、 
SFC 是 否 可 以 在 所 选 的 CPU 上 运行 


se 传送 速率 ,通信 连 接 概 述 ， 通 信和 负载 以 及 | CPU 或 FM 的 连接 数量 和 种 类 ， 以 及 正在 
in 所 选 模板 在 通信 总 线 上 最 大 的 信息 容量 使 用 的 数量 
堆栈 标签 ,只 能 在 STOP 模式 或 HOLD 模 
式 下 调用 
ü 可 判明 引起 停机 的 原因 ， 并 对 程序 块 进行 
堆栈 显示 所 选 模板 的 B (Ek) HERR. T (中 | | ey 


P) 堆栈 、L (局 域 ) 堆栈 以 及 网 套 堆栈 。 
可 以 跳 转 到 中 断 块 的 故障 点 





修改 


如 果 模 板 出 现 故 障 ， 模 板 信 息 对 于 用 户 来 说 至 关 重 要 ， 提 供 的 诊断 信息 可 以 帮助 用 户 快 
速 定位 故障 原因 ， 并 找到 解决 方法 ， 例 如 CP341 MODBUS 通信 ， 如 果 通 信 指 示 灯 闪烁 ， 但 
是 没有 接收 到 数据 ，CP341 的 模板 信息 会 显示 出 错 的 原因 和 错误 代码 ， 在 手册 中 可 以 查找 错 
误 的 原因 和 解决 方法 。 

对 于 程序 的 调试 、 维 护 ，CPU 的 诊断 绥 存 区 非常 重要 ， 在 诊断 缓冲 区 中 列 出 所 有 与 
CPU 故障 相关 的 触发 事件 ， 例 如 模板 拔 出 的 时 间 (或 故障 时 间 ) 和 插 和 人 时间 (更 换 时 间 )、 
程序 执行 故障 点 、CPU 模式 切换 记录 等 。 利 用 诊断 缓存 区 可 以 跟踪 程序 执行 的 故障 信息 ， 
如 图 12-14 所 示 。 

选择 缓存 区 中 的 故障 信息 ， 点 击 “Open Block” 键 ， 直 接 跳 转 到 程序 故障 点 。 在 程序 中 
使 用 M、C、T 数 据 区 超出 CPU 系统 存储 需 规 定 的 范围 ， 程 序 下 载 后 ，CPU 报错 ， 使 用 相同 
的 方法 可 以 查 出 非法 M、C、T 数据 区 在 程序 中 使 用 的 位 置 。 
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"t| Module Information - CPU 414-3 DP 


Fath: [test SIMATIC ADD 2 CPU 414-3 DP Operating mode of the CPU: — STOP 


Time System | Performance D ata Communication | Stacks 
General | Diagnostic Buffer Memory Scan Cycle Time 


Scan Cycle Time Assigned as Parameter Scan Cycle Times Measured 


Minimum Scan Cycle Time: Ü ms Shortest: 
Scan Cycle Monitoring Time 20000 ms Curent Last: 
Longest: 


Close | Update | Print... | 


图 12-13 CPU 的 模板 信息 





SRI: Title: 二 


af : Ij Dr d EIE 


"T | 


Comment: Pa: [ten SIMATIC &XNZACPU 414-3DP ~ Üpecsing mode of the CPU: di RUN 


EIC 


Time Stem | P'erfomance Das | i La | Siacks 
W General Diagnostic Euller Scan yde Tima 


ml 
Wil1b5ZÀ 


Eventi: — 168 2571 


a Q8 (OB 121) 





图 12-14 CPU 的 诊断 缓存 区 
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12.6 使 用 模拟 器 S7 PLCSIM 测试 用 户 程 序 


安装 可 选 软件 包 PLC Simulation (PLC 模拟 融 ) ， 在 编程 融 上 可 以 百 接 模 拟 S7-300, S7- 
400 系列 PLC 的 运行 ， 并 测试 程序 。PLC 模拟 硕 完 全 由 软件 实现 ， 不 需要 任何 ST E, W 
如 CPU 或 信号 模板 。 
PLC 模拟 需 只 能 对 用 户 程序 进行 测试 或 由 用 户 程序 引起 的 故障 进行 诊断 ， 由 于 没有 连接 
人 硬件， 不 能 模拟 硬件 的 诊断 、 串 口 模块 通信 程序 、FM 模块 的 调试 操作 、 宛 余 系 统 的 操作 及 
PLC 站 点 间 的 通信 。 
PLC 模拟 各 为 监视 和 修改 用 户 程序 提供 了 一 个 简单 的 用 户 界面 ， 例 如 切换 输入 开关 接 通 
和 汤 开 等 功能 ， 也 可 以 使 用 STEP7 中 各 种 调试 工具 ， 例 如 断 上 总 调试、 程序 监 控 及 使 用 变量 
表 监 视 和 修改 变量 。 
软件 安装 后 , 在 “SIMATIC Manager" 界面 中 ， 点 击 工 具 栏 上 的 灸 按钮 ， 或 使 用 菜单 命 
令 “QOptions” 一 “Simulate Modules”， 进 入 PLCSIM 操作 界面 ， 如 图 12-15 所 示 。 
T S7-PLCSIM - SimView1 c fef 
File Edit View Insert PLC Execute Tools window Help 
D eA t Aa o M? a (bam om (p ES 83 € AA 
$o D n H 


SAAE BAHE 














E [x e 
Mw 22 [eemo A Ta 

E 
| Errr 


K] 12-15 PLCSIM 界面 
12.6.1 设置 PLC 模拟 器 通信 接口 


在 “PLCSIM” 界 面 中 ， 点 击 菜单 “PLC” 一 “MPI Address” 设 定 PLC 模拟 器 的 MPI 地 
址 (旧版 本 只 支持 MPI 网 络 ，V5.3 以 上 版 本 文 持 其 他 网 络 ) ， 设 定 的 MPI 地 址 必须 与 便 件 
配置 中 CPU 的 MPI 地 址 相同 (默认 地 址 为 2); Æ “Set PG/PC Interface” H, ë J% 
“S7ONLINE (STEP7)” 指 问 MPI 适 配 硕 或 网 卡 ， 例 如 PC Adapter (MPI) ， 设 置 完 成 后 可 以 
将 用 户 程序 下 载 到 PLC 模拟 器 中 进行 测试 。 


12. 6.2 设置 CPU 的 操作 模式 


在 CPU 栏 中 ， 可 以 点 击 “RUN -P”、“RUN”、“STOP” 及 “MRES” 选 项 或 通过 有 亲 单 





第 12 章 程序 调试 409 


命令 “Execute” 一 “Key Switch Position” 模拟 CPU 


的 运行 模式 ;使 用 菜单 命令 “Execute” 一 “Star- m B8 | I +] | T2 
tup ONIS Position" 可 以 模拟 CPU 启动 模式 ， 如 冷 
启动 、 暖 启动 等 特性 ; 使 用 菜单 命令 “Execute” — PENEN i IPS 


“Scan pii 可 以 选择 CPU 执行 单 次 扫 摘 还 是 循 
YES, 扫描 模式 也 可 以 通过 JLBRXTE, LHF 
按钮 及 含义 如 图 12-16 所 示 。 图 12-16 CPU 的 扫描 模式 
在 单 循环 模式 下 ， 可 以 点 击 按钮 #1 进行 下 一 次 循环 。 在 任意 模式 下 ， 都 可 以 通过 中 暂 
停 程 序 的 执行 。 


12.6.3 触发 中 断 


过 触发 相应 的 OB， 对 中 断 程 序 进行 测试 ， 使 用 订单 命令 “Execute” 一 “Trigger Error 
OB” po OB, AE] OB PEIDER IEAA E, fl np EAS FE i A Ver E r 
0B82 的 事件 类 型 ， 如 图 12-17 所 示 。 


连续 循环 模式 执行 下 一 循环 








Diagnostic Interrupt QB (82) 


Module address : [256 
Default Tests : Channel Fault 


Fault Condition 

[^ Module defective | Operating made is stop 
Internal Fault | Watchdog timer responded 
External Fault | intemal power supply failed 
Channel Fault | Battery exhausted 

External voltage Failed | Entire backup failed 

Front panel connector. unplugged |  Espansion rack failure 
Module nat configured | Processor failure 

Incorrect parameters an module | EPROM fault 

Channel information exists | RAM fault 

User information exists | ADC/DAC error 

Diagnostic interrupt from substitute | — Fuse tripped 

Submodule missing or has an error | Hardware interrupt lost 
Communication problem 


Apply | Cancel | Help | 


图 12-17 可 触发 OBS2 的 事件 


- 
" 
V 
r- 
- 
- 
一 
- 
- 
- 
- 
- 





选择 引起 中 断 触发 的 模块 地 址 、 故 障 类 型 (可 以 选择 软件 定义 的 故障 类 型 ， 如 外 部 电 
压 故 障 等 ， 每 个 故障 类 型 中 可 能 包 合 pipe FAih "Apply" f£, 能 发 中 断 ， 执行 
中 断 程 序 一 次 ， 用 于 中 断 程 序 的 测试 。 


12.6.4 回放 功能 


PLCSIM le 可 以 记录 信号 的 连锁 反应 ， 通 过 回放 记录 ， 可 以 查看 连锁 反应 
的 正确 性 ， 莱 单 命令 “Tools” 一 “Record/Playback”， 或 点 击 回放 按钮 昌 ， 弹 出 回放 对 
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话 框 ， 如 图 12-18 所 示 。 


点 击 键 记录 程序 的 连锁 啊 应 ， 记 录 过 程 中 可 以 手动 模拟 输入 、 REL M 等 信号 状态 ， 


完成 后 可 以 将 记录 过 程 保存 为 一 个 文本 文件 。 点 击 w 键 回放 记录 的 事件 ， 通 过 四 * 键 可 以 
调 市 回放 的 速度 。 
TA S7-PLCSIM : 5imView 1 
File Edit view Insert PLC 


Execute Tools window Help 


JE 25 F3 | ER i-i | M? mum 5r 
目 [M - Recor d/P layback 


Ran i td e ele 


mcu walaa 


Ee se es 


SMW 22 "SE 


Mw 22 BED 


[9 


Press F1 to get Help. 





图 12-18 | PLCSIM 回放 功能 
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$1353 打印 和 归档 程序 


打印 项 目 文档 





程序 编辑 和 调试 完成 之 后 ， 需 要 打印 成 文档 保存 。STEP7 中 集成 的 打印 功能 可 以 将 所 有 
重要 数据 打印 出 来 ， 作 为 项 目的 参考 文档 。 

可 以 从 SIMATIC Manager 中 直接 打印 选 定 的 内 容 也 可 以 打开 相关 的 对 象 进 入 视图 中 打 
印 选 定 的 内 容 。 

在 SIMATIC Manager 中 ， 可 以 打印 下 列 内 容 : 


选择 对 象 的 树 型 图 (项 目 或 库 的 结构 ) ; 
选择 目录 下 的 对 象 清单 ; 
选择 对 象 的 内 容 ; 

消息 。 





在 打开 相关 的 对 象 中 ， 可 以 打印 下 列 内 容 : 


以 梯形 图 、 语 句 表 或 功能 图 编写 的 程序 块 ， 也 可 以 是 其 他 语言 CE) 编写 的 程序 块 ; 
带 有 符号 名 称 和 绝对 地 址 的 符号 表 ; 

便 件 配置 信息 ， 包 括 PLC 中 模块 的 排列 及 模块 参数 ; 

TZ Br EXE bd DR PL s 

变量 表 ， 包 括 监控 的 数据 格式 及 监控 值 和 更 改 值 ; 

交叉 参考 表 ， 例如: 交叉 参考 、 赋 值 表 、 程 序 结构 、 未 使 用 地 址 表 、 无 人 特写 地 址 表 ; 
全 局 数据 (GD 通信 ); 

市 有 模块 状态 的 模块 信息 ; 

操作 员 相 关 文 本 ( 用户 文 本 和 文本 库 ); 

可 选 软件 包 的 文档 ， 例 如 其 他 编程 语言 。 

















可 选 软件 包 DOCPRO ， 能 够 生成 、 编 辑 和 打印 标准 化 的 接线 手册 。 该 软件 包 可 生成 符合 
DIN 和 ANSI 标准 的 设备 文档 。 

在 打印 对 象 界 面 中 ， 使 用 菜单 命令 “File” (根据 相应 的 打印 对 象 ， 在 符号 表 中 为 
“Symbol Table") 一 “Print” 进 入 “Print” 对 话 框 ， 如 果 和 需要 可 以 修改 打印 选项 (打印 机 ， 
打印 范围 ， 份 数 等 ) ， 然 后 进行 打印 。 

有 些 打印 对 象 可 以 进行 其 他 功能 的 打印 设置 ， 见 表 13-1。 





表 13-1 不 同 对 象 的 打印 功能 


打印 对 和 象 菜单 命令 打印 功能 


程序 块 、STL 源 文 件 File> * © e e 


打印 预览 页 面 设 定 
Li “纸张 大 小 ” «JUA ATUN” 
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( 续 ) 
打印 对 和 象 菜单 命令 打印 功能 
模板 信息 ° ° 
硬件 配置 信息 Station > * ° e e 
对 象 、 对 象 文件 夹 File» * = ° " 














符号 表 Symbol Table > * e ° e 

连接 表 Network > * e e e 
操作 员 相 关 文 本 (用 

T : Texts» * e e : 
户 文本 ， 文 本 库 ) 





* : 通配符 ， 表 示 沫 单 命令 中 的 相关 功能 (例如 打印 预览 或 页 面 设 定 ) 。 
e; 提供 该 项 功能 。 
-: 不 能 使 用 该 项 功能 。 


13.2 程序 归档 


在 SIMATIC Manager 中 ， 可 以 对 选择 的 程序 进行 归档 。 归 档 应 用 程序 ARJ 和 PKZIP 4.0 
作为 SIMATIC Manager 的 组 成 部 分 已 包含 在 软件 包 内 ， 在 …\ Step7 \ S7bin\ 路 径 下 ， 可 以 
找到 这 些 程序 及 其 使 用 说 明 。 

SIMATIC Manager 文 持 下 列 版 本 的 归档 程序 . 

e PKZip Command line V4.0 (包含 在 STEP7 中 ); 

e WinZip 版 本 6.0 以 上 ; 

e JAR 版 本 1.02 UE; 

e ARJ V2.4. la ( 只 适合 于 可 恢复 的 归档 ， 包 含 在 STEP7 中 ); 

e ARJ32 V3. x (只 适合 于 可 恢复 的 归档 ); 

e LHArc 版 本 2. 13 以 上 (只 适合 于 可 恢复 的 归档 ) 。 

如 果 使 用 没有 包含 在 STEP7 中 的 归档 程序 ， 必 须 在 其 中 进行 设置 ， 在 “SIMATIC Man- 
ager" 中 ， 使 用 某 单 命令 “0Options” — "Customize" ÉHATE ED Wi, TE "Archiving" 标 
签 中 ， 点 击 “Configuring” 为 选择 的 归档 程序 设置 程序 路 径 。 

有 三 种 方法 可 以 对 程序 进行 归档 . 

1) Æ “SIMATIC Manager" 'PfEHjZéH&4« "File" — "Save As", 将 当前 的 程序 男 存 
为 其 他 路 径 下 。 归 档 的 项 目 可 以 使 用 菜单 俞 令 “File” 一 “Open” 直接 打开 。 

2) 查看 项 目 存 储 路 径 (xi "Options" — "Customize" 对 话 框 中 的 “General” 标 
签 )， 将 项 日 复制 到 其 他 路 径 下 。 复 制 过程 中 ,在 “SIMATIC Manager” 中 必须 关闭 该 项 目 
所 有 的 窗口 ， 否 则 项 目 复制 不 完整 。 归 档 的 项 目 可 以 使 用 亲 单 命令 “File” — "Open" EB 
打开 。 

3) 在 “SIMATIC Manager" 中 使 用 某 单 命令 “File” 一 “Archive”， 将 选择 的 项 目 压 缩 
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归档 于 其 他 路 径 下 ， 在 压缩 过 程 中 ,在 “SIMATIC Manager” 中 必须 关闭 该 项 目 所 有 的 窗 
口 ， 否 则 斥 缩 归档 的 项 目 文件 不 完整 。 与 前 两 种 归档 方式 相 比 ， 压 缩 归 档 占 用 存储 空间 小 ， 
在 归档 方式 中 建议 使 用 压缩 归档 存储 项 目 。 使 用 菜单 命令 “File” 一 “Retrieve”， 可 以 将 压 
缩 归 档 的 项 目 解 压缩 ， 根 据 弹 出 的 提示 对 话 框 ， 可 以 将 解压 缩 项 目 存储 于 指定 的 路 径 下 ， 并 
在 当前 界面 中 打开 。 





























附录 寻求 帮助 


如 宁 在 编程 、 调 试 以 及 设备 维护 过 程 中 遇 到 有 关 便 件 及 编程 问题 时 ， 可 以 通过 在 线 帮 助 
文档 、 手 册 、 挨 打 热 线 电 话 和 网 站 文 持 的 方式 寻求 帮助 。 


1. 在 线 帮助 系统 











在 线 带 助 系 统 提供 给 用 户 有 效 快 速 的 信息 ， 无 震 碍 阅 手册 ， 在 线 帮 助 具 有 如 下 信息 方 
A: 

e 显示 带 助 信息 的 号 人 码 。 

e 自 完 用 鼠标 选中 或 在 对 话 框 或 窗口 选择 条 一 对 象 ， 然 后 使 用 F1 键 得 到 相应 的 帮助 信 





Er 
O 


e 对 某 种 功能 的 使 用 、 主 要 特性 及 功能 范围 做 一 个 简要 说 明 。 

e 未 些 功能 的 快速 入 门 。 

e 在 线 帮 助 中 对 查找 特殊 信息 的 方法 提供 描述 。 

。 提供 有 关 当 前 版 本 的 信息 。 

可 以 使 用 下 列 方法 访问 在 线 帮 助 系统 : 

e 在 不 同 界面 中 ， 选 择 “Help” 荣 单 栏 ， 从 中 选择 相关 文档 。 

e 在 某 些 对 话 框 中 ， 单 击 “Help” 键 ， 则 可 以 显示 该 对 话 框 的 帮助 信息 。 

e 使 用 女 标 选择 希望 得 到 帮助 的 窗口 或 对 话 框 ， 而 后 按 Fl 键 ， 弹 出 该 窗口 或 对 话 框 的 
T B fes E o 

e EH EUER Air LERA NE, 然后 再 点 击 希 望 得 到 帮助 的 窗口 或 对 话 框 得 到 相应 
的 帮助 信息 。 



































2. 相关 手册 和 示例 程序 


所 有 安装 的 软件 都 包含 相关 内 容 的 PDF 格式 手册 和 示例 程序 。 使 用 菜单 命令 “ start” 
一 “SIMATIC” 一 “Documentation” 一 “English”， 可 以 打开 手册 存储 的 路 径 ， 查 看 相关 的 
文档 ; Æ “SIMATIC Manager” 中 使 用 亲 单 命令 “File” 一 “Open” 或 工具 栏 快捷 键 中 打开 
Jy HAXE, TE "Sample projects” 标签 中 ， 列 出 所 有 的 示例 程序 。 


3， 热 线 服务 系统 





如 果 通 过 在 线 帮 助 和 相关 文档 不 能 解决 遇 到 的 问题 ， 可 以 拨打 西门 子 公 司 的 技术 文 持 与 
服务 热线 + 86 - 800 - 810 - 4288 (如 有 果 不 文 持 800 电话 ， 可 以 拨打 电话 +86 -10 - 
64719990) 或 发 送 传真 + 86 - 010 - 64719991 与 西门 子 公司 联系 ， 也 可 以 通过 电子 邮件 . 
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8008104288. cn? siemens. com, 将 现场 照片 以 及 故障 记录 信息 发 送 过 来 。 热 线 服务 内 容 ， 包 
括 低压 电气 与 PLC 系统 的 技术 文 持 、 产 品 咨询 与 售后 服务 。 

软件 授权 维修 服务 可 拨打 亚太 服务 热线 + 86 - 10 - 64757575 或 发 送 传真 +86 - 10 - 
64747474 与 西门 子 公司 联系 ， 相关 文本 信息 可 以 通过 电子 邮件 . support. asia. automation 9 si- 
emens. com Ai , 


4. 网 站 支持 


登录 西门 子 公 司 技 术 支 持 与 服务 主页 www. ad. siemens. com. cn/ service, 可 以 下 载 相 关 产 
品 手册 、 了 驱动 软件 以 及 FAQ (和 凋 见 问题 解答 ) 。 网 上 读 符 栏目 中 ， 包 括 热 线 工 程 师 根据 多 年 
的 技术 文 持 经 验 ， 撰 写 的 产品 入 门 指导 课程 数 百 篇 ! Tix PLC, ANA, IER, ANLE 
面 、 驱 动 、 传 动 、 低 压 、 数 控 、 过 程 目 动 化 等 众多 产品 线 。 快 速 入 门 指导 是 产品 手册 很 好 的 
补充 材料 ， 可 以 自由 地 下 载 。 附 之 光 盘 “ 网 上 下 载 ” 目 录 中 摘录 了 一 些 与 PLC 编程 应 用 相 
天 的 和 资料。 在 技术 论坛 栏目 中 ， 可 以 留言 、 分 于 、 讨 论 、 交 流 经 验 ， 是 专家 级 用 户 的 在 线 交 
流 圈 ， 产 品 初学 者 的 充电 线 。 通 过 西门 子 公司 的 网 站 可 以 时 时 得 到 无 极限 的 文 持 ， 了 解 西门 
子 公司 产品 最 新 的 动态 信息 及 相关 的 活动 。 



































缩写 英文 全 称 
ASI Actuator — Sensor Interface 


CPU Central Processing Unit 

CFC Continuous Function Chart 
CP | Communication Processor 
CIR Configuration In Run 

CBA Component Based Automation 
DIN 

DCP Detect Configuration Protocol 
ERP Enterprise Resource Planning 


EIB European Installation Bus 


FM Function Module 
FBD Function Block Diagram 
FLASH Flash File System 


FDL Fieldbus Data Link 


HMI Human Machine Interface 
ITP Industry Twist Pair 


IE FC TP Industry Ethernet Fast Connection Twist Pair 


ISO Transport 

ISO -on - TCP 

LAD Ladder Logic 

MES Manufacture Execute System 
MDI Manual Data Input 

MMC Micro Memory Card 


OB Organization Block 

OLM Optical Link Module 

PLC Programmable Logic Controller 
PROFIBUS  PhOcess Field BUS 


Som 


中 文 注 释 
执行 器 - 传 感 需 接口 。 用 于 执行 器 - 传 感 需 分 散 于 机 器 
或 工厂 内 的 场合 。 符 合 标准 EN 50295 
中 央 处 理 单元 
通信 处 理 需 
在 运行 中 对 硬件 进行 配置 
基于 组 件 的 自动 化 
德国 标准 
侦 测 配置 协议 
企业 资源 计划 系统 
楼 宇 自动 化 标准 (EN 50090, ANSI EIA 776) 。 在 楼 宇 
自动 化 系统 中 应 用 总 线 技术 ， 只 用 一 根 通 用 的 电缆 就 能 
控制 、 监 视 和 报告 所 有 的 运行 功能 和 状态 
功能 模块 
功能 块 图 编程 语言 
程序 存储 卡 ， 具 有 挥 电 保 持 功 能 一 种 数据 存储 器 ， 主 要 
用 于 S7 -400 系列 PLC 
现场 总 线 数据 链 路 一 一 PROFIBUS 协议 第 2 层 ， 也 是 
ISO 参考 模型 的 第 2 层 。 现 场 总 线 数据 链 路 由 现场 总 线 
链 路 控制 (FCL) 和 存 取 介质 (MAC) 组 成 
人 -机 接口 
工业 双 绞 线 
工业 以太 网 快速 连接 双 绞 线 
使 用 ISO 标准 的 通信 协议 
使 用 ISO -on - TCP 标准 的 通信 协议 ， 具 有 网 络 路 由 功能 
梯形 图 编程 语言 
制造 执行 系统 
手动 数据 输入 
程序 存储 卡 ， 具 有 挥 电 保 持 功 能 ， 主 要 用 于 S7-300 系 
列 PLC 




















组 织 块 
光 链 路 模块 
可 编程 序 控制 俘 


过 程 现场 总 线 。 符 合 现场 总 线 国际 标准 和 欧洲 过 程 现场 
总 线 系统 标准 (IEC 61158/EN50170 V. 2), ， 可 提供 功 
能 强大 的 过 程 和 现场 通信 ， 适 合 于 自动 化 工厂 中 单元 级 
和 现场 级 符合 PROFIBUS 标准 的 自动 化 系统 和 现场 设备 
的 数据 通信 和 网络。PROFIBUS 可 以 使 用 通信 协议 FMS, 
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DP. PA 进行 通信 








PROFINET 由 PROFIBUS 国际 组 织 (PROFIBUS International PI) 推 
出 ， 是 新 一 代 基 于 工业 以 太 网 技术 的 自动 化 总 线 标 准 
PS Power Supply 电源 
PIQ Process Image Qutput 过 程 映 像 输出 
PII Process Image Input 过 程 映像 输入 
PID Proportional Integral Derivative 比例 、 积 分 、 微 分 控制 
POF Polymer Optical Fiber 塑料 光纤 
PCF Polymer Cladded Fiber 塑料 包 层 光纤 
PG/OP Programming Gevice/Operation Panel ZEE ti/ TTE II DX 
RACK Rack 机 染 
RAM Random Access Memory 数据 存储 需 
STL StaTement List 语句 表 编 程 语言 
SM Signal Module 言 号 模块 
SSI Synchronous Serial Interface 同步 串 行 接口 ， 这 里 指 绝对 值 编 码 需 
SFC System Function AR A PRR 
SFB System Function Block 系统 函数 块 
TIA Totally Integrated Automation 全 集成 自动 化 
TUV (德语 ) 技术 监督 协会 
TCP/IP Transmission Control 
Protocol/ Internet Protocol 用 于 网 络 的 一 组 标准 通信 协议 
UR Universal Rack 通用 机 染 
UDT User - Defined data Types 用 户 定义 数据 类 型 
UDT User - Defined data Types 用 户 定 义 数 据 类 型 
UDP User Datagram Protocol 用 户 数 据 报 协 议 








WDS Wireless Distribution System 无 线 分 布 系统 
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